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midi. 3>reuf. DbersSantedsSaubtreftor-, SRttter be$ rotten Ablers 
b be$ f. nteberlänb. 86wenorben8 ; orbentltcfcem SKitflliebe ber tffas 
tue ber 2Biffenfd)aften unb beS Senats ber Äfabemie ber Äünfte ju 
rrltns be$ 92^ttonaC ; 3nftitut$ ber Sßifienfdjaften unb Äünfte ju 
nflerbam/ ber ©efellfdjaft ber (Jrpertmental : fytylofcpfyit $u SRottcrs 
m, ber ©efeflföaft ber SBtffenfdjaften unb Äürtfle ju gfranffurt 
t. ID./ ber pfcgfifalifö s 6tonomifd)en ©efeKföaft ju .Königsberg, 
c ftfonomiföen ©efettföaft ju fieipjig unb Spotöbam unb ber föleju 
föen ©efeUföflf* für »aterldnbifc^e Kultur SEitflltebe« 

■ 

3n> et te aufiage. 
Wiit 6o £o(jf#nitfen wifc 5 Äupfertafeln. 
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58orretc jur erjfcn Auflage, 



J)ur richtigen ©eurtfceifung ber ©auanfagen unb 
in Den Dielen 3<5llen, wo eigene ©rfahrungen nicht 
hinreichen , bebqrf ber ©aumeifter einer giihrerin, 
bie er oorjdgfich in ber OTatf>ematif unb 9?atur; 
funbe ft'nbet, ©efonberä finb eä bie Sfyfuftate eini* 
ger $hei(e ber angeroanbten 9TOat()ematif, meiere 
mit feinen ©efchaffen in naher 33erbinbung ftef>en, 
unb c& ifl ju n>ünfchen, baß, bei bem großen Um* 
fange ber SDtathematif, für ben Slrchiteften ba$; 
jenige ausgehoben werbe, wa$ if>m junächft 25e* 
bürfniß iß. 

©ollen äfcer mit irgenb einer STiilcfucfit auf 
SInmenbung einjelne JRefuItate einer SifTenfchaft 
jufammengefreUt »erben, fb muß felbft Unoertfanb* 
lichfeit barauä entfielen, wenn biefe SRefuftate nur 
troefen gufammengereihet finb, unb wenn bie jur 
Ueberjeugung nötigen f 33eroeife fehlen. Dagegen 
ift berjenige, roelcfier ficf> in ber SRotfnoenbigfeir 
befinbet, afö ©efchaftemann einzelne ©% au$ 
ber SKathematif unb SZaturfunbe )u -bemijjen, 
feiten mit Denjenigen fienntniffen auägen'olet, burd) 
bie man nur freien 3utritt in biefe SSiffenfchafren 
unb bie erforderliche Ueberjeugung ermatten fann; 
auch barf ftch ber ÜKathematifer noch nicht fchmei* 
ä)tln, -van bem größten $&ei(e derjenigen, welche 
Don feinen Uriterfuchungen ©ebraud) machen fonw 
ten, oerftanben ju werben. SDieä ift bie Urfache, 
reä&alfr in ber sorfiegenben ©chrift bie höhere 



Slnofpffa tm $ufammenf>angenDen Vortrage der* 
mieden tfh £>iedurd> enttfand eine eigene ©djrcue* 
rigfeit bei der Aufarbeitung diefeä £>andbud)$, um 
bei t)cr möglichen Ädr$e Dennodj nidjt Den no* 
t^igen 3ufammenhang fef;(en ju (äffen , und t>ic 
&eit>eife fo oorjutragen, daß fie ntcf)t ju mitlauft 
tige SBorfcnntniffe erforderten. 3n t>en 9?oten 
unter Dem $erte find jwar die borjugtidjften £eh$ 
ren mit £rtlfe t)cr hof>ern SInalpfiß aufeinander 
gefegt, um aud) Den fftfnern $$eif>" n>efd)er mit 
tiefer SRedjnungfart befannt ift, nicfyt unbefriedigt 
gu IdfFen; e£ tt>ar aber ax\d> hiebei not£ig, gemtffe 
©renjen nidjt ju tfberfdjreiten. 

Stad) diefer Sibftcftt n>ird ftdj über Den *Pfan, 
twfdjer bei ^Bearbeitung deö £>andbucf)$ befolgt 
ift, unreifen (äffen. £>ie metften ©djroierigfetten 
entffanden in Der £>9drauiif daher, daß diefelbe 
nicht nur eine auggebreitete $f)eorte afö ©rund* 
läge erfordert, Die ^ier ntd>t oorauägefe^t, nod) 
weniger DoUßandig üorgetragen werden fonnte, und 
Daß noch weit mehr, eine SDienge Erfahrungen 
notf)ig find , Die bi$ jefct noch großientheitö fehlen, 
um Diefe 2Btffenfd)aft dotfftandig unD ' öberjeugcnD« 
abhandeln* Slu$ diefer legten Urfadje UnD einige 
Sehren, n>e(d)e wohl jur «ppDrau.lif geborten, ganj* 
Ud) weggeblieben, bte $heorie unD Erfahrung dar* 
tiber naher entfeheiden; bei andern aber h at man 
iid) foldje ©arßetlungen erlaubt, Die, wenn fie auch 
itid)t Die ErforderniiTe eines mathematifchen 33ewei* 
feö ^aben, Dennoch fo (ange aß Annäherungen die* 
nen fonnen , biu DOÜftandige Erfahrungen aller 
Slrt, neue ©eftchtöpunfte ju einer grilndlid;en tyto* 
rie auffallen* 

£)er angegebene Endjroecf erforderte, Die atfge* 
meinen gorwein jur Berechnung irgend etneä Er* 
fofgä bei oorfonmuttfxn ©egenffänderi fo »iel wie 
möglich ju Dereinfac^en, weil fie fonjl ihre ©rauch* 

• ■ 
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fearf eit " btrlieren f ba e$ betamt genu$ ift , baj* 
fef>r oft eine Anlage Heber auf (JJeratfeeroofel au6# 
gefd&rt mirb, um nur ber großen QJefcferoerbe — 
einer ioeitfduftigen ©crec^niutg, ju entgegen. C&ne 
$\mu$ ju folgern ,^ bap ftrengere Unterfucfeungen 
überffuffig, ober f)6(>ere Slnafyjtd eine bem for* 
fefeenben SBaumeiffer ganj entbehrliche äßiffenfcfeaft 
fei, fo muffte boefe auf bie größte Slnjafel berjeni* 
gen, melcfe* mit berfelben niät oertraut ffnb, fR&dt 
tiefet genommen werben* 3ur 33ernnnlidning ber 
allgemeinen ©afce finb, fo roeit eä o&ne 2Beitf<$uf* 
tigfeit jülaffig mar, ©epfpiele in 3^^len gegeben, 
unb t&eilä jur SSergfeicfeung , t&eifö jur ßrröeite* 
rung ber oorgetrogenen 8e£ren, bie ooriilglicfefiett 
f)ierf>er ge&6rigen Schriften angeführt* Unter ben 
jur Erläuterung gegebenen öeifpielen finb einige, 
wtldjt fcfebn oon mir ber Ueberfejiung oon bu ©uat'6 
Jppbraulif beigefügt maren, unb ba fofefee eben? 
falte in ßoömann'd £r>braulif uorfommen, fo toirb 
biefed ju feiner QÄipbeutung Slnlaf geben* 

©tatif nnb £tjbrojlatif ftnb burefegdingig af$ 
befannt oorauSgefefct morgen, unb wenn in ber 
£t>braulif oon ber Äraft jur ^Bewegung einer SBla* 
fefeine bie SRebe ift, fo bejie^t ffefe folefee oorjüg* 
liefe nur auf . biejenigen £iiibermffe, welcfee baS 
SBaffer ber ^Bewegung entgegenfe&t, weif bie ribri* 
gen Unterfud&ungen in bie SRafcfeinenlef)re g^oren, 
welcfee auf bie £pbraulif folgen folk 

2öa$ bie abgehobelten SWaterien fefbft betriff, 
fo erforberten einige Seferen ber 5EWed?anif fefter 
Äorper, in Einliefet auf -ftybraulif unb SKafcfeu 
nenfefere, eine weitere SluSfiiljrung , woju gewofen* 
liefe bie l)6feere Slnalt>fiö n6tl)ig ifh ^nbeffen mar 
man bemü&t, biefe fielen, auefe fefbfi bei ben Sföo* 
menten ber iragfeeit, größtenteils mit £>u(fe ber 
©lementaranafptlä au$jufüf>rem 2)er Vortrag über 
bie ©ewegung &e* SÖaffere tfi auf bie SBerfuefee 



vi 83 o i x e b e. 

ber borjdgUchtfen £>pbraulif er , fo weit fofehe £in* 
reicf)cnt> waren, gegründet , aud) <Tnb an me^rem 
Orten meine eigenen, mit aller möglichen ©orgfaft 
angeheilten SSerfuche beigefügt worbem ©em Äew 
ner werben J>offentfid) mehrere neue Slnßchten nicfjt 
entgegen, wof)in befonber* bie Unterfudjung über 
bie SBaffermenge bei t>cr archimebifdjen SÖafferfchnetfe 
geregnet merken fann, beren SBinbungen man jett* 
|er afd fe^r enge $K6f)ren betrachtete. Eie (Spiral 
pumpe, t)ie man noch in ben SehrbiSchern bermtft, 
frf)ien mir einer befonbern, aud) t>em Slnfdnger 
mogüchfl üerßdnblichen Bearbeitung wertf) ju fepn* 
SWein ganjer ßnbjwetf ift erreicht, wenn ich einen 
«einen Beitrag liefere, bem Baumeifter t)ie 9Rotf>* 
wenbtgfeit unb ben 5Ru£en Der mathematifchen 2Bif* 
fenfdjaften recht ein(eud)tenb ju machen* 

3?och ifl ju bemerfen, bap fid) alle Sftape, 
wenn nichts babei . erinnert ift, auf ba$ bei un£ 
eingeführte rjjeinfänbifche ober preupifd)e gupmaß 
bejiehen* 

Berlin im Oanuar i8oo, 

3. $!♦ <£. 
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«Borretc jut* jweiten Auflage* 

S0?it Sluönahme einiger 3"l% unb SIbanberungen, 
ift btefe jroeitc Auflage mit Stdtfficht auf ben cor* 
gefegten 3wecf unoerdnbert geblieben ; auch ft'nb bie 
SDrutffehfer ber erflen Auflage serbeffert worben* 
23erlin im 3unp 1022. 
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5S5enn ein Äirper ftd) Bewegt, ober fi<& ju bewe- 
gen fhrebt, fo muß eine Urfadje. *orf)anben fegn, 
welche btc ^Bewegung ober ba$ S5e(heben jur ©ewe» 
gung £m>or bringt ©iefe Urfat&e nennt man Ä raff 
(Vis, - JForce), obgleid) ganj allgemein jebe$ 93er* 
mbgtn ju totrfen mit bem tarnen Äraft belegt wirb. 
Jptcr ifl efcer nur *on ben juerjl erwähnten Gräften 
bte SKebe» 

35ie 5?rafte felbjt fennC man nur au* ifjren 
hingen, meiere barin bejie&en, baj? fie einen Äörper 
fd>t feil ober (angfam bewegen, ober gegen einen anbern 
5?otn>er, weldjer bie ©eweguftg ju f)inbew flrebt, 
flarfer.ober fd)wadjer prejfen; unb nur burdj bergteiefren 
SSftrftmgen ifl man im ©fanbe Don ber ©r&ge einer 
fövaft ju urteilen. #u$ biefem ©ru^be erlaubt man 
and), ben Tfuäbrucf Äraff }u braüd&en, wenn man 
eigentlich nur twn SBjrfung fpric&t. 

2 2 



I 

4 Einleitung* 

^Diejenige ©ijfenfdjaff, roeldjc von Den 23eme« 
gungen ber Äorper unb bcn QSirfungen ber Gräfte 
tyanbelt, f)eißt bie SKedjanif ( Mechanica ) ; wirb 
fte auf fejle Körper eingefcfyranff, fo entfielt bie ©eo* 
medjanif ober 2)led)anif fejlcr Äorper. J (Me- 
chanica corporum rigidorum t , Mecanique des 
corps solides). 

Snmerf. Sßenn lc&i$fi<& »on ©eweaimo, p$ne Stücke 
auf Äraft bie SRebc t(i, fo erntet bie 9^orotiomie 
( Phoronomia ). $ie &f>re t>on beit ktoco«iben Äcdftm, 

£e tjjt bie © p n a m t f (Dynamica ). 

2« y* 

SJeftnbet ftd) ein $Srper in Stufte , fo fann man 
nidjt einfefjen baß er of)ne eine tlrfacfce feinen Ort 
»eränbern ober fid) btroeejm foflte; ober mit aribetn 
©orten K es muß eine Äraft auf tfyi n>irfen, meiere 
if)n in ©eroegung fefcf. Unb wenn ein Ä&rper ein* 
mal in 93en>egung ijt, unb auf feinem ©ege nir* 
genbö £mberni|fe anfriff, bie auf fein* 23en>egung ei« 
nen ©nfluß f)dben; fo läßt e$ fid) nic^t benfen, baß 
oj>n« Urfac&e eine 33eränberung in feiner Bewegung 
entfielen foHte, unb er muß baf>ee ijiit &erfel6en Stify 
fung itnb ©efdjroin&igf eif oftne <£nbe fortgeben» 

5Dtefe$ ©efef, nadj welkem £6rper ifjren S"- 
jfanb behalten, (jeißt bä$ ©efe$ ber 5rägf>eit 
(lex inerüae), ober weil fid) Sragfjeit metjr auf 
9iuf)e al5 *uf Setoegung 6ejief)et # if>r ©e&ar* 

- 
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rtMg*t>erm6gen (©e^arrungöiuftaii^, oöer ? f&tß 
^arriic^f ett > £Me $ragf>eie ;tft bafjer feine Ärafr> 
xoti( fte für .ftd) allein feine SSeroeguijg hervorbringe* 

J?at eine Äcaft einen Äorper in Bewegung ge- 
fef t p- fo bebärf e$ , in. fo fern feine J£>inbtrni|fe por* 
tyariben fmb> 'wVf^ We ©ewegung aufhalten, feiner 
fernem ©nroirfung ber ^raf( jur Unterhaltung ber 
53en>egung, fonbern ber Äorper wirb wegen feiner 
trägf>cit ober feine* S3eharrung$wm6gen* bie 83e» 
roegung fortfe$en. 

Unmut bttfitf nic^c &ei einem ^ort^ontal gewdr* 
feneit Zirpet auf unferer €rbe ©tatt fiubct, wirb lief) 
tn ber Jolse erfüren laffen, weil auger ber &raft, wefdj« 
fcen Mvpet horizontal fortfcfcfeubert, nod> anbere Grifte 
auf ifyn Witten unb bie mit$tt$citte ©eweguna, 4nbern* 

r 

. 3. §. * 

I 

T 

^Dasjenige, rooburd) bie JSemegung eines Körper« 
ganj ober jum Xf)eil aufgehoben wirb, nennt man 
©iberfltanb (Resistenüa). 9Wan fann baf)er bert 
SBJiberjtanb at* eine entgegen gefegte £raf't ober 
als ©e gen wirf ung (Reacrio) anfefjen, »eiche ber 
"SMrfung gleich unb entgegengefe$t ijl. 

SBenn eine ßraft «inen ruhenben Ä6rper ju be« 
»ep jlrebt unb ein 3Biberjtanb bie Semegung Der* 
hin&ctt, fo fjeipt baöjenige, n>a6 ber miberjlehenbe Ä5r* 
per (eibet, SDrucf (Pressio, Pressemcnt), welker 



6 € i n ( c I t u n g. 

* * \ 

fufc allemal mit dnem ©eundjte ( Pondus, Poids) 
vergleichen laßt. 3jF hingegen ein Äorper jäjon burd> 
eine .Straft beroegt, unb er trift pt6$lid) ein Jpin« 
bernijj, fo Ijeißc biefe SBirfung @(og (Percussio* 
Choc). . k / 

2f ttmerf. Staftytnen, bie fW> nad) einerlei SHtc^tung mm 
treten, Meißen »ermise ber $räaf>eit Der Materie in 
feeaegung, unb würben, (le of>ne 2fofö6reit fortfe&en, 
ivenn fein S&iberflanb por&anben »Are. 




■ 
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Q5ott Oer g(ei$f 6rmigett SJeroegung. 



33ewegt jtcb etil JWrper in einet gtyraben flute, fo ijt tiefe' 
bie Stiftung (Directio) feiner Befreiung; ift ber SBeg 
aber eine trumrae «nie, fo ift ble Berfibrungfllnie irt bera* 
Wenigen qVnutt bei 2öege#, wo ftcfc fcer jttrper beftnbet, feine 
«ic&tung, . 

£)ar$läaft ein Äirper in greifen Reiten gleite SMume, 
fo fagr man: feine Bewegung ifl glei*f6rraig (Motu« 

uniformif s. aequabilis, Mouvenunt uniforme!); Welcbf* bet 

gatt bef jebem in Bewegung beftnbiigen 5t6rper ijt, trenn 
auf benfefben feine Ärafte wirfen. 

Um t>on ber Bewegung eine* JWrper* ju nrtbeiten, 
uro$ man ben Kaum f ernten, welchen er in eiper beßimm» 
ten 3eir burcblaufr, 3e grifjer tiefer IRaum für einerlei 
JJeit ijl, befto gr6ßer Ijt feine @ef<bwfnbigfeie, nnb man 
pflegt geu>ö$tit{$ ben 1n einer ertaubt bitabtanf enen Stau« 
MSRafJ ber «efebwinbigfei t «njunefemen. ^Daber 
nennt matt au* beii SRaum > bureb »rieben jtcb ein Jtfrper 
in einer ©efunbe^ bewegt, feint @efcbwinbig!eit (Ce- 

Uritas, Vdocitas, ^mm). 

Bewegen ftcb jwei Äörper gteiebfirmig in einerfei gerat 
ten Sinie, fo fann mau ble Bewegung biefer 5t6rp#r in 
Äejag auf einanber unterfueben uab fragen, wie biet fit 
ftdi in jeber ©efunbe genarrt ober ocu einanber entfernt 
tybfa Xtfrfer (Kaum wirb attbann bie relative ®e« 



8 €rjt«6 ftapitetV" 

fc&minbigfelt genannt, onb fft mit ber abfeluteit 
©efd&tpinbfgfeft ober bem SRaume nUfct ju t>er»e<t>fern, 
»eigen ber $6rper »irllig in jeber ©efunbe burcfelan» 
fen ftat, 

9nmetf. £a*en f»rf Äötper gle«e ®eW»fobfgfett, intern 
ff« fi* «ad? /irrtet «i^tima brft»ege« f .fr 1(1 i&re telatfoe 
<Befan>inbigfeit =0/ ofcglei$ i^re afrfolute fe&t gr»f fepn 

»■v/r* .. _ ✓ _■ 



*> §• .... 

SKan fe|e bag jefct unb in ber golge {ebe 3eft bnrcfr 
©efunben auflgebräeft »erbt, uftb baß 
, $ bfit Kaum be^n/r, wef<foji im ÄSrper i« UtM 
T mit ^cr @ef*n)inDfg<elt . ' 55 

C butcöHnft, fp »erhalt fufr J \ ' ; j 

»praat na#e*eitbe brrf £auptf% fofgen; ' ; ' " r 

* ' \ - k : - 7 ■«■• 

i. Seifpi^f. >giu tbtptt tat H<t> ult tinpt ®e" 
f(frwUMgf*tt von 5 ^tt # nxfftre»} 46 ^efttttbe^ 

* bewegt, wlt -jtty fftbe^in blefer 3eft b4r*(an, 
ff ne 9Unm? . , 

*. -QtiipUU »<M i« jbet' JJeit »e.n Sü&innten 209 
jrof ift feine ®ef«winbigfeit? 

3. »eifMeL ®ie ei Seit gebvgnd^t e!n Ä6t»et, 
Um mU^fitf ©rtotftnblgfett einen ffignm pph 

• 36o 

= 144 ©efnnbe» 1 \ mnutm 

v ■ V, 



• - 



. ■ . 

. . . . , 1 
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,• «... 




6, §. 



t> s SBenn «In Jforper in A' nadj ber Stieb* 
tung AB eine Bewegung er&att, beren 0e* 
fcbrcinbigfeit tuid) t>ie Vinte a B , unb au* 
ju gleicher 3eft nad) einirr anbeht Stiftung A C 
unter $emjz!3infel BACTeiwlrabere ^Bewegung, 
bereit ^i±^\n^teU t>^ 8inie AC anögebrürfr fff^ 
fo mußte er na* Vertäut einer erfrtrtbe einen ©eg AB 
und) ber Stiftung AB unb 3 «gleich ehien üßcg AC mty 

. fflA./ieföiic *> aö ^araflero^ramm ABDC, fo ifl D 
y$. xt ''< m am v t?ntre ber @efuube befmber. 

jent^wenn er nuVbie j$ef$ipftittgMr ab batfe, fo müfte 
1 1 ftifc in B befjnben, nrtnfc'eV ni^but* &fe Bewegung 
nad) AC, ,$on feinet Otrc^tUng näctl Ä^B abgeteuft würbe, 
§lber |n einer , SSefunb« tölrb er um t)en äöeg AC = BD 
t>on AB abgeteuft", bäW fattn mir I) ber gefugte Dxt fe»n„ 
2öeU nun biefe 6#lüfie t>on jeber tlehkrtn unb größeren 
3eit gelte«/ fo ift AD bie 91 i# tung unb mittlere @e* 
f ebroinbigf eit, aelc&e au6 ben betben 6eitens@es 
f<$»inbtgf eiten AB unb AC jufammengefegt ift. 

UmgefefrrV fiwn raau^ffduebe (^efc^tttbigfeit trieber 
to f ©ef*»inbigWten jerlegt üorjicüW 

^nmer f. SB** in ber ^ratit b'a$ ^aralleloflramm ber Ärdfte 
tu, ift fjft'r bas iparatfefogtamtn ber ®efött> tat) tgft't ren, unb 
bie bierper fle&origen mecbnungjrn werben auf eine 4$n(ia)e 



23en3egt (7cf> ei« ÄSrper *ad> ber 9ttd)« 
tung AB mit ber @efd)rofnbigfeit C, unb 
trift in ß iftf J^inbe^J CD. unter einem 
5BinfeI ABC -= «; fo wirb er burefc 
tiefe pt6£fi(fce SfMenfung t>on feiner ur« 
fpruriglicfren 9iid;tung einen Iheit feiner 
©efc^rbinbigfeit tertierm SRan nebme 
be = c unb jeittme ba* «ec^teef bedf, fo wirb. bie auf 
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3n>eite$ £apiteC 



CD fen!re*te ®rfc^n>iiibigtdr BF, tora J^inbcrtsig BC auf« 
gelben, unb ber Ä6rper bebilrnur no$, na* ber 
tung J*D, bie ©efdjrotnöigfeit v 

BD = C Coj a 
JBSeU Cos ö i == l — Sin.vcrs. a, fo ffi 
BD = C — C Sin-wt, a 

foiglicfrb« ber \R6rper burefr Stytenlnng fo« feto«* 
»üb» bie ®ef(b»;nbi»Mt C Singers. « t> e r r öf ffr. - " 



8. §• 



■ 



fcrlft ber jtorper In (Wner xm «*f 
ein Jpinbernifl, »efc&e* fön n^lgt bie 
Juiinwie Sinic BG, bie feine' forbfi 
rige ffitebtung AB fa ß fangen^; |» 
burcblanfen, fo wirb fit blefem gaffe 
feine ajerminfrerung ber ®ef<b»fn. 
btgfeit etatr faben, »eil <* == 0/ alfo 




3»ette£ jUpttcf, 

S3on b«r 6'efd)leuriia.'ten fctwegung untf freW 
fceUn Saite 6 et örper. : 



9. §. 



3ßenn ein Äorper ficft fo *en>#&t / bafl er in. öttett au« 
tio* fo tleinen gfeid) großen ^citt^eil^cit glef* *tel ^ufafc 
oft Oefäwlnbigfeit erhält, fo beißt biefe* eine gret<bfSr. 

Ölig blfcbleOÄlgte Bewegung .(Motus umformiter acce- 
Jcralus, MouvemßrU unijormement' >acc4terd°)\ toati bie 

^aiiabme an ®ef*»inbigfeit in gtei^en Reiten ni<b* %lüd> 
groß, eine nnglei*f 6r mig bef$leunigte SBewe* 

ßiing ( Motu« in««iuabilitcr acwUialus, Monv, inigal* nc- 
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31* hingegen bie Bewegung eines Äorpere) fb befcfcafc 
fro, baß er in greifen gelte» gleich t>ftl an feiner ®c* 
fcbwin bigfeit verliert, fo tft biefe$ eine gleichförmig 

Dermfnterte äStWtgUng (Mo tus unif. retardatus, M o uv. 
unij. retarde. 

2Beil bti ber gleichförmig befdjleunigrcn «Bewegung ein 
«faper in gleiten Seiten gleite Sufä^e an ©efcMnoigfeit 
erhalt / fo muffen fidp auch bie vom Anfang Der Sf» 
wegung verf (offenen fetten, roie He erlangten 
gUf*wfnbig!eiten berhaJteu. 

Sine ßraff, welche fortwahrrnb unb überall gleich ftarf 
auf einen Sirper wirfr, er mag ruhen, (te& fchneU ober 
langfam bewegen, heißt etne bejtdnbige ober tfbfolnti 
Äraft (Vis constans, Fora constant*). g&enn hingegen 
eine Äraft anber* in einen ruhenben,' unb anberS in einen 
*f rfötebenfffch bewegten Äörper wirft , fo , beigt fte eine 
relatio« ober peranberliche Äraft (Va variabiKs, 

Fora variabU}, 

Sine jebt befianbfge Äraft, welche auf fineir bewegten 
Äorper wirft, uerurfacht eine gleichförmig hefchleuuigte 23e» 
wegung, weil jie ihn, er mag (ich langfam ober fchneU be- 
wegen , immer mit gleicher ©tfrfe fortzutreiben ftrebt, um? 
ihm baburch in gleichen Reiten gleichen 3"fag an @efchwm* 
bigfeie srütthcUt, . . 

tu §. ' 

Wenn ein Ä6rper aul Der SR übe burch 
eine beflanbige Äraft getrieben,' in Der 
^eit T ben äöeg S Durchlauft, unb am 
<£nfce Der Seit bie @ef4)winbigf*ft C er* 
langt hat/ mit welcher er, wenn Die 
Äraft nicht mehr auf ihn wirfte, »er» 
möge feiner ftragbeit in ieDer folgcttöen 
6efuuDe ben ÜBeg C Durchlaufen wrtroe, 
fo mufj er nach ©erlauf Der Seit i X, 




» mc 



eine ©e^winbigfeit i C beft^eit. (<>.§.) 



u &mM Kapitel.; . 

SBlrb fcurd? bie «inte AB Die £ert T unb burd) bij bie 
@ef#winbigfeit C beaeit&net, fo fanri man ftcfc bie ^eit AB 
|ti tewtrr gleiche Steife Au, aa, aa^c, geteilt öorjteilen, 
weld;e fo (lein at£ möglich angenommen werben muffen; 
3ie()t man alSbenn ad, unb burd; alle fünfte A, a, a, :c 
Stoieu mit BD- parallel, fo bejetd)uen Ute hinten ad, ad, 
ad 2C. bie ©eföminbfgfeiten na* ©erlauf ber Reiten Aa, 

a a :c. gür AE = iAB ac fT ift bie ©efd)wiiu 
btgfeit EF r.f C,, ». v . * « . > . ; i. ;• : n 

3fn ber erffen Raffte ber ^eit ijl bie Summe famhit* 
lieber ©efcfcwinbigfelten, ber britte Zhtii »on ber Summe 
ber jtvetren jpilf/e ber 3m <T, weil in ber br,elmal 
jroßern glad)e E BD F, bie Summe fammtltdjer «Parallel} 
!W« breimal fo groß, alt inierg^e, AEF ijC $» 
#prper fann aber nur bermoge biefer ©efcfcwinbigteljen ben 
Staum S . tma laufen , ba£er. muß fr aud) in ber erffen 
Jpäifre ber 3m, ben siaura $ S unb in ber ^weiten ^alfte 
benKauni frS belaufen frabeu, • - 

21 n €nbe ber erffen Seit&alfte ift bie erlangte ©e* 
ftfjmfribigfeit i C, unb mit berfelben würbe ber Äirper, 
wenn bl* beftdnbfge Äraft ni#tme|>t auf <N wfr!te> l aU 
lein wegen ber Stag&ett, in ber Reiten #<$rfte ber 3eir, 
%tü Sßeg £ c . i T zz | CT burcfclaufen (5. §. i.) 2Beil 
aber bie Äraft fortfahrt &u wfrfen,- unb tfjm eben fotcfje 

. Sufaijc an ©efcfcwlnbigfeit wie in- ber evfren ^eit&atfte mit» 
t^eilr, fo muß aud> ber SBeg, nylc&en er außer ber errang» 
(en ®t\d) wiubigfei t burdjläuf t , ftd) noct) um eben fo t>ieC 
»evmetyren, at£ ber 8Beg betragt, ben er in ber erffen 
Jpalfte jur tief legte. 9?un ift ber £Beg in ber erften J3eit* 

' Hälfte == i s, ba&er in ber jweiten i CT + $ S, folg* 
«4 ber gaoje 2B<g in ber 3eit T ; - « 

s = J s + i C T + 4 s ober , 

S = i CT. 

b. lj. ein gleichförmig befdtfeunigter Äörper ereilt wi&renb 
Der Bewegung burefj ben SKaum S eine folcfce ©efcfcwlnbig* 
/ fett, baß, wenn er (tcf> mit berfelben o&ne eiuwirlung bet 
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beglaubigen Äraft eben fo fange fortbewegt / er. einen bop* 
pelt fo großen u » burc&laufen würbe *). 



a 12» y. 

gilr eine anbere JJeit t fep ber burcfclaufene ,9taum * 
unb bie erlangte @ef<&winbigfeit c, fo ifl ebenfalls 

s = £ c t. 2lber aucfy 
s = | CT bafcer 
s :S = ct: ct. «Run oer&alt ft# 9. §. 
t : t = c : c ba&er . 
I. s : S zrt 2 : T* ober 

II. s : S —c 2 - : C* • ' 

b. &• bie t>on einem Körper mit gleic&fSrmig be* 
fcMeuntgter Bewegung burdjlanfenen 9Uume 
»erhalten fid) wie. bie Quabrate ber Reiten; 
ober rote ble Quabrate t>on ben am Snbe ber 

Reiten erlangten @efcbwinbfgleiten. 

■ . 

* 13. §,. 

SBf rft eine be flanbige ßraft anf einen untersten Äor» 
per/ fo wirb berfelbe bureb fein 23eßreben jur Bewegung 
einen £>rucf gegen bie Unterlage terurfacben, unb nimmt 
man bie Unterlage weg/ fo maß ber Äorper in Bewegung 
temmen. 

3eber Äo'rper, mit .welkem wir ©erfuebe anpeilen, 
brüeft gegen feine Unterlage, unb wenn biefe weggenommen 
wirb, fo fallt er. Die Urfacfce blcfe* Drucf* nnb ber S3e* 



*) 2>fefer 6a$ fann vermitteln ber ^ern Knaloft* in «Her 
Strenge erwiefeu »erien. 

£at n4m(t<b ber Äorper in ber erften ©efnnbe bie ©efäwin* 
bitfett k erlangt , fo ift feine ©rfawtnbigreft na* t ©efnnben 
= ki = c. aber in ber unenblttb «einen ?eit dt, fann ber bajn * 
Ästige unenbiid; Meine (Raum d» al* glei<bf6?mig burtfrlanfen an* 
getont »erben, ei tfl baber (5. $.) d« = cdt = iidt; nnb 
»eti man integrirt 

*=A*dt = £ kt* ==i et, wo reine conftante 8r6Je 
bf»i«gdi%t wirb, »eil für t = o au* • = o wirb, ober weil 
3?lt, @efa»mbfgfrit unb ©eg jugleid? anfangen. 



»•4 . ßtotitei Kapitel. 

wegunglfi eine Jfraft, roetd?t bic tanerftrn Zbtife bet Xärper 
burd?bdngt unb bie wir öle ©djwere (Gravitas, Graviti) 
nennen. Da nun fein @rnti6 torbanben 1(1 / meftbalb bie 
e*»erf nicfct auf jebe* einzelne Sbeifdjen ber «Materie ju 
allen Reiten ghid) (lart wfrten follre, fo ifl für bft Äor|?er 
nafce an ber £>berflac$e ber <£rbe bie ^cfcroere eine btfldnt 
bige Ärafr. . 

, SBenn man $wef einlerne gleite Tbeife eint* $erper$ 
nimmt/ fo werben fofdje gegen eine Unterlage bereit fo 
ftart brucfen al$ etn$ 'berfelben, bei ber Bewegung aber 
wirb bte @d)were ein* wie ba* anbere befcfcleunigen, baber 
fdllt ein £erper &on größerer 9Raffe, wenn 
nf$t* feine Bewegung binbert, eben fo fcbnetl, 
aU ein Äörper t>on weit geringerer Waffe. 

< _ * 

$n inert; $afl in ber freien 2uft ein ©olbftötf fc&nettet al* 
eine gebet faUt, baran fft bie 2«ft fanlb, weltbe bie ttetoes , 
jung ber $eber mebr oer$6gert. Sa^en jmb im luftleere» 
(Kaume bie Jetten bei gafle* glettf. 

&ormal* glaubte man, bat f«<b bie ®ef<b»inbfgrelten fallen* 
ber Ä&rper wie bie ®et»t*te berfelben »erbielten, M ®«li. 
le i btefe Unri<btigfett »Iberlegte. 

^ 14. §. , 

3«"fo fern man bie ©cfrwere M eine beflanbige fraft 
«nfeben fann r fo gelten au$ bon if>r bie t>orbto erwiefenen 
@d£e. 9lun bat man au« ber ßrfabrung mit Dem $>enbel 
(84. §.) ben SRaum, welken ein Äfirper uabe an ber <5rN 
Oberfläche in ber erflen ©etunbe frei faßt/ 15} rbcinlinb. 
ober preujj. gug gefimben , woraus (5* bie folgeuben ©aöe , 

fÄr bCn freien galt ber Körper (Desceosus corporum gravium, 

Chüte des corp» gravet ) ableiten löffen, wenn man unter 
g bie Jabt 15| berfteber. . ; • 

tynmerf. 9i<tyer an bem Vequator wirb g (leinet/ »nb weiter 
naa> ben $olen bin gr&prr, btefe Unterfdjtebe finb aber für un* 
- fere ®egenbe n fp Hein, baß fie bier febt wobl bei Seite gefegt 
»erben tonnen. 2>te oerfätebene» ®ertbe von g betreffen*, 
febe man ©ebler tyb*fifalif<te* $86rterbitcb, 3ter ZW W. 
?)enbel, 

\ . • 



Digitized by Google 



QSim ber fof$fr iinjgtf n ©wegung x, 1 * 

SWan fefct bie JJifre, w>n weiter efu Jfflrper frei &er* 
pnfer faßt = h, Die 3eit be« gaüed = t nnb bie am Gnb* h 
tiefer 3«r erlangte ©efötrinbigfeit fo 1(1 (a. $.) t 

bie Saline « 

' l h t J et 

^ 9la<$ 12. §. I. »er&ält ftc& 

i : t» s= g : h bafter 

H. b = gt* = i5j t* = 45,625 I*. 

«ttg i. fofgt x = i!i alfo i* =: 4 A% fefte man Mi» 

frn 9Iu*brMcf tfatt t* in IL fo ffnbet man < t r . ; 

IIL h r-j^Ä 0,016 t*. 

i. JBeifpirt. (Senn ein Ä6rj>er tHbrenb 4 6er«n * 
ben gefalle» fft, fo betragt ber burcbUitfeoe 
{Raum 

a. &*H>ieL 8m Gnbe feine* Jal lr# bat ei« Jttr» 
per eine $ef<fen>inbigf elt »on m £np erlangt, 
vir groP'ivar feine $allb6&e? 

h = <VOJ& . J©* 1,0 'fttfr- , ., 

„, ' • • 'f f .... 

9ta6 Berfonf etaer ©efunbe ifr bic erlangte $ef4n>(nx 
btgfeit eine« Ä&rperft « «g, (h. §.) r* tertfri ji# b* 
»ee(9. £) 

«ab man ffnbet bie Seftyroinbigteit 
I. « =s ?gt =p 3ii t. 
flu* 15. §. f. ftnbet man ferner 

U. ecy , 

wbna$ i5.§. IU. 

in. c = 2/ gh = 2 / (U{.h)ober 

=3 7^ 9 / h beinahe. 1 

»•totfH'tL.. ffl|te viel $ef<b»lnbigeelt bat efn SLbt* 
; t" erlangt, »el$er »iftrenb 3 ©efanben gffaU 



2. 18 el f pf e I. c nn ein Äorrer bnt dj einen föaum 
ron i2 gr, i' frei ber unter gefallen t fi, (» finbc t 
'.man f/fne rt langte 0'rfiwlnbig'f etf < 

17. • . 

3ur SBe fHmnmng ber Jeit t fttbet mdn auö 16. §. Ii. 
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* < ■ 
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lh 1 — Ig = 0,032 c 



unb auö 15. §. Ii. 



9 ^ 



m. t 



ober 



8 — ' 15? 
0,253 / h Uinaty. 
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- i. 18. §. 

SBenn man bei einem frei fallenben ÄSrper, für jebe 
©efnnbe, öle erlangte ©efc&winbfgfeit, ben burdjtfatrfetttn 
2öeg, unb bie 3una&me be* 5Bege$ für jebe' ©efuntfc ilber» 
fe&en will, fo fann folge* mithelft na d) liefen ber Safer ge« 



. 8' 




erlangte 
®efön>tnb. 


burdjlauf. 
®eg. 


3una&me 
beffelben. 


X 

3 
4 

5 
6 

7 ; 
8 

■ 

10 


1. 2 g 

2. a g 

3. 2 g ., 

4. 2 g 

5. 2 g 

6. 2 g * 

7. * 8 

8. 2 g 

9* a 8 

IO, 2 K ' 


i ,g 

■ - 4 g 

9*e 

16 g 
25 g 
36 g 

*9 6 
64-g 

8i g 

I0O g 


.1 g 

^ 3 g 
5 g 

9 8 

ii g l 

i5g 

i? g ) 
ig g 



e ) in 
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'1'* »* v »i 



SKan fie&t bierauS, baß bie ^ana&men be$ 2Beg«$ 
in gleiten auf efnanber fotgenben ,3eiten narcfr 
ben ungeraben 3a^reii i, 3, 5, 7, ic; forrge&enr Daß 
bie am gäbe ber ^weiten ©efunbe erlangte @efd)fcfnbfg* 
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feit tbtn fo groß M b!e gattbi&e fff. Saß bie gatt^e 
in 4 ©efunbrn Doppert* In 6 ©efunben todmal fo groß* 
at* bie erlangte ©efcbwfnbigfeft fft. Saß bie in greift 
großen auf elnanDer forgenDen 3eften durchlaufenen Staunte 
unter ft$ gUicbe Efferen* fyaben ; u, f. m. 

19. §. 

SBenn ein frei fallender Körper im Slnfang ber »Jeit u « 
febon eine ©efcbnnnDigfeit c errangt b<*t, fo wirb tyra blc 
©<b»ere tsaforenD biefer %t\t noch bie ©tfcbtoinDfgleit agu 
mittbeiten, unD am gnDe Der £eit u beftftt Derfefbc Die 
©efc&wittbigfett 

I. v -= c -f- .2 g u. 

SBermäge feiner anfänglichen ©efcbwinbfgfeft burcblaufl 
Der Körper Den 2Beg c u , unb wegen (ginwirtnng ber 
©cbr&ere in Der 3ett u Den 2Beg gu* (15. §. H.> Daher 
ifl Der ganje Durchlaufene Sftaum h' in Der 3eit u 

II. h' ZZ c u -f* g u z . 

Sj&ttt Der JWrper Die @efcb»inDfgfeit c Durch Den freien 

gatt fron ber S)h\)t h erhalten, fo toare h = ^ (15*$.) 

unb wett nun bie ©efchtoinDfgfeit v Der gangen gatth&b« 
Ii +/h' entfrricht, fo ifl 

III. v = a / g / (h + h') 

c* 

" '= 2 / g / 6i + h '> 

= / (c* + 4gh'). 

Jpieraue erhart mau ferner 

h = -T— = U = V U — f U». 
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1. .WO» b^r Öaln geworfener Äorpf r. 



. 20. §. 

^SorauSgefefct baß auger ber Äraft, wetd?e bem geworfenen 
&or$"et bie er(!e ©efcfcwtnbigfeit mitteilt, unb äuget ber 
'Schwere, ferner feine andere £raft nocf) fonfl ein jpinber* 
utg auf Den Körper wirft, fo lagt ftd; einfeben, Dag ein 
mit ber ©efcfcwinbtgfeit c oertifat aufwarte* geworfener Äor* 
per feine größere Jjofye h erreichen fann, alö biejenige 1(1, 
M welcher er bei Dem freien gall herunter fallen mügte/ 
nm bie ©efdjwinbigfeit c %i\ erfangen. Senn wafyrenb be5 
Gteigeno raubt il;m bie Schwere alt? eine un&eranberlicfc 
.Äirfenbe Sraft, In jetem ' $f inbeilcfcen eben fo t>tel ©es 
fc&winbigfeit, wie er burd) ben freien gall erhalten fear. 
£ie Schwere wirft baber hier al$ eine gleichförmig oerjo« 
gernbe $raft, unb bie ©efcbwinbigfeit be$ 3?5rpcrö nimmt 
eben* fo ab, wie fte beim gallen junabm, weäfjalb berfelbc 
i* eben ber $ät biejenige Jjpobe erreichen muß, bie er beim 
gaKen burchlaufen würbe. ijl ba^er auch bier 



unb alle bie 15. §. bis 19. abgeleiteten €aöe gelten auf 
eine abmiete 2Irt, für ba$ oertifale Steigen, wie bei 
fcent freien gatte ber Äorper. 

£ierau$ folgt: 

l.£)aß ein Äorper um eine gewiffe lotrechte 
S}6t)t ;u erretten mit eben ber ©efchwfn* 
bigfeit (rcigen mug, welche er burd; ben 
freien gall t>on biefer #6h* erlangt hätte» 

U. Daß eben fo tuet 3 c 1 1 |nm Steigen auf 
eine gewiffe £6be erforbert wirb, al$ juro 
freien gälte t>on biefer Jjobe notbis 
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9Son t>tt JStt^n getporföter Äorp«. 

' ' '- ■ 

.«Bin Mittet t># mit ber ©ef^winbigfeft c ja feigen 
anfingt erregt Die £S$e h = 

3fi er io ber 3eit u nur bt$ auf bte JJ6$e V getaugt* 
fo Ijat er in tiefer >}eit bfe ©eföwinbigfeit agu berfore» 
(16. §. i.)/ unb feine ©eföttiribigfett v f}| na<^ Serlauf 
ber *Jelt u 

I. V = C — 2 g U. 

SJlft bfefer ©eförofobigf eft mürbe er ntxff bil jur Jpolje 
^ fielgen fonuen (20. §.)• 3iebt man biefe S)tyt uou btr 

ganjeu JpS&e h ab, fo erbalt man 

1 ' *** ^* 

ober wenn c — 2g u (latt v gefegt unb b«e ©r6ßen, mtd^t 
ftcfe aufbeben, roeggefaffen werben, fo ftnbet man bie 
welche ein £6rper in ber 3eit u mir ber anfänglichen @e> 
f<bn>fnbfgfeit c oerttfal (ieigt, 

Ii. h' = cu — gu*. 

»eifplel. Gin Körper flreigt mit einer ©eftywinbigfefe von 
60 Jup verttfal, wie f)od) wirb er in Jett von 2 ©efuncrn 
gelangen? 

3n ber Seit »on 5 ©efunben würbe er nur no# 

60 . 3 — i5f . 9 = 39} $ug 
boa) feon, weil er fcfcon feine gr&fite £&be 

K = — = 0/ oi6 . 6o» — 5 7 ,6 gu£ 

i i» ber 3eit , • 

t = — = o,o3» . 60 = 1,92 ©cfnnbe» 

tmify, nnb Äberbanpt <tnf ba$ Steigen unb Satten nl<$t mebr 
, 4tt 3,84 Gefnnben jubringen fanu. • 1 

Söenn baber fcie Swge entjlebt, wie b*b bfeffcr ähtpet M* 
. 4 6rfunben gejtfegen t|t, fb finbet man 

h' = 60 . 4 — i5{ « 16 =x — 10 

»el^e^ eine negative @r60e tfl unb anjeigt, bap ff<b ber Äo* 
Jtt, wenn er bnr<b fein $fnberui$ aufgebälten wirb, naa) bfe* 
frr 3eft 10 $n$ niebriger befin&ct# «l* im «nftnge ber ©es 

•egMg. , . . .y. ■ 



€ivan Äorper werbe in A nö* 
er Stiftung AT unter einem 
l $egen ben JJorijont aH fpi^ett 
j 23in!el hat = «, t>ie ®e* 
j f<fr»inbigfeit c mitgeteilt/ fo 

• müßte er/ trenn bie (Schwere 
; ni#t auf tyn wlxUe, fn ber gcft 
j t' ben 2Beg et' = AN jurücf le* 

• gen unb ftd) in N beftnben. 2Bdl)» 

i renb ber 3*it 1 a & er 
©cfcrcere auf ifm geroirft nnb 
ifcn um ben 2Beg NM = gt t' 
v^tciu Runter getrieben (is. §.) unb er muß fi# bafjer 
ifctUöf ber $tit t im *))unft m beftnben, ba al$beun 
*\ — et unb NM = gt't' jfl, 
,£ttrau$ erhalt man 

t = — bal;ev 




- 4 



NM =: ^ AN* 



»uf gleite 2lrt wirb gefunben 

Vm' = £ . ( an') * 

9hm ge&8rt bie »orfiel)enbe (Steigung ju einer ^)ara» 
Gel/ welche in A &on ber £inie A T tangentirt roirb unD 
bereu 2lve mit ben Sinien NM, n'äT parallel lauft, e$ 
muß bafjer bie Sinie amm' ; in roelcber ftd) ber geworfene 
Äorper bewegt , eine «Parabel fejjn *), bie ben £orijont 
All rofeber in irgenb einem spunft H febneibet. 
1 £ie 3Öeite AH, roo ber Körper in feiner 23a(jn bie 
K j^orijontaUinie burd) A roieber fdmeibet, beißt bie 2Burf« 
»eite (Amplitudo jactus, Porti*) ; t&eilt matt biefe in 
l»ei gleite Steile in G unb errietet bie Sinie GE fenf* 
regt, fo liegt in ber SRitte F berfelben (nacb befannten 
Xejjren »on ben ffigenfgafun ber Parabel) ber ©Heitel ber 



•) 2>iffe fcigenftoft Ift juer|t von ©alilel ewlefen mtbw, 



■ 
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S5o»t ber v 3alm geworfener jftrper. Ur, 

grabet, unb e* ffl FG bie gr6fjte $6&e (a.c«is« 
maximus ) , »etcfce ber JWrper erreichen tonn. 

• > ' • - • *» ? 

SJfcro fefje bie ffitirfwefte AH j=s w, bfe gr6$te ba§» w 
ge^6rige #6l)e = h, unb Die ganae jjeft, fo weiter bet 
Körper *on A bi* H gelangt = t. 9lutt ffl 

TH = AT'. Sin « 
oUt mit TH = i . EG = 4h {u, $.) VII» '" 

" AT = et 1(1, fo wirb • 



•» . 



4 h = et Sin a Ober 
c t Sin o 

P =3 



• ■ • • • t* 
p > ......... 



|emer ift TH = gt* = 4h alft 



unb matt erhält ' - 

c t Sin a ... ■_ 

■* ^4 / " 4 

mfr.tyerau« M« 3*'*/ iw »*l#<* «fiepet »U»«i 
fr«« Jjorijont In H erreicht* , ' 

f. „• .* ■ < -c Sin « »V 1 

t ~— ? ______ 

*v ^ • ,24. §. 

9fam 1(1 ferner 

ah r at . Cos a ober' 

w ____ et Cos a . 

unb toentt für t fein gtfuttbener SBertfr gefegt wirb, fo (U* 
bet man bfe Surf weite 



c* Sin a Cos a 



w 



6 

25. $; 



SBc« h = Ii- f o erfralt man, toentt ebenfalls m 

fatt t befien SBert^ (23. 5.) gefefct »irb, blt gr iftt 
§tyt, »el#e ber iWrper erref*t : - 

h c« Sin et* *). , , r , 

* 6 - * 



/ - 



! 



*) ©pßte ma« eine affgemetne ttet„[ei*Mif fftt je>e »Hte 
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3« Der Xrfflonometrle wirb beriefen, bufl 

Sin « Cos « = 3 Sin 2 a ijt, 

matt erhält ba&er für blc üöurfroeitc 

R? - W = - Sin a* ' i t**fe 

unb e$ »ermatten ffdj bei um>eranberten ©efdjwinbigfeftett 
unb aerfdjicbenen SRidjtungöroinfeln, bie Ußurfroeiten, 
tvie bie .©inuffe ber boppclten Ovid;tungö» 
n> i n f e f • 



27. §. i 
ferner ijt Sin 2a = Sin(i80° — 2 «) = Sin2(90° — ft) 

bafcer 

r* c* 
W = — Sin 2« = — Sin 2 (90° — a) 

fotgticr) ftnb bei gleichen ©<fd;rotnb{ßfeiren bie 2öurf* 
Ivetten einanber 9 leid), trenn fid) bie 
tuncjöwinf el ju 90 @rab ergänzen, ober wenn ber 
«ine SBinfet fo viel unter 45 ©rab, alö ber anbere bar* 
«ber ifr. 

<£in Körper unter einem 2Btn£el t)on 32 ©r<rb cj error* 
fen, wirb eben fo weit gefyen alö mit berfelben ©efetyroins 
bigreit unter 58 @rab. ; 

— _ 

AP r= x nnb ber baju geboHaen £rbe PM = y Wen, fo fefce 
«ian bie Seit, in welker ber Äorper bte jitm tyunft M fommt tfc E\ 
fo f* 

np = an Sin «= ci' Sin «, baber weit 
PM =' HP - NM fp $ 
t = et' Sin a — K '(t') x 
«ber X = AN. Cos a feil Cos a alfa 

^i« r ; I - ig/— # • ^| i 

• c Cos a 

€efcr man btefen S3?cttr) in bte rorftebenbe ©feiefcuna fhttfc t', fo 
fnbet man, nacb ße bertaer Qlklüriuna , allgemein bte Jpöfce 
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93on ber $abn genwfrnft Körper. m. 

* 

28. §♦ , 

l&ti un&eranberrer ©efcfcttinbigfeit wirb bfe SBurf» 

n>eite w = y Sin 2« am größten, wenn Sin 2a ben gr6ßt* 

mSglfdjen SBertfr erhalt, ©a nun ber größte Shm$ bem 
öötnfer *on 90 ©rab augeftirt, fo muß für biefen gatt 
2 a ä 90 alfo a= 45 ©rab genommen werben. © f e g r 6 ß t e 
SBurftoeite wirb bafcer unter einem Stiftung*» 
Fintel bon 45 ©rab erhalten. 
c SllSbann ift ' ' \ \ 

• ■. C _ C ' 

w = — Sin 90° — ~- 

im* bfe grißte J>^e, wefcfre ber S6q>et '»ritltfnSete 
erreicht. (25. §.) : 

4g 4g «g . ;:it 

bafyet ift bie größte horizontale ©urfweltt^ie.tittal 
fo groß alö bie größte £6 he, welche ber 
unter einem 3?i$tung$roi nf et Von 45 ©Vdb it% 
ref*t; unb bappetr fo groß; al* bie t>ertrfaf>; t 
£6&e beim lotbrec&ten 2luf(teigen mit eben befc: 

fetben ©efchwinbigf eit (20. $.). T'"\ 

« • • ' ■ . 

r gallt ble Stiftung beö 2Öurf& 
in bie £ori jontatlinie, fo 1|TaT; 
horizontal, unb ntan fi'nbet (22. §•) 

h = i w* 




fK * 



©iefeS ift bie gewöhnliche ©lefchung für bie tyarafyejUf 
beren ©Reitet in A liegt , unb wo N>i bie Slbfciffe aiib 
ICH bie ba*ü ge&Srfge £5rbinate ift, 

SRehrere* über bie »emegnng fchwerer geworfener Äfctf 
1*t fi'nbet man in 3en$ Äraft SRechanif, au6 bef Ifrteftf 
triften mit ^ufd^en aewnehrten Ufberfefcunfr be6 ifteriii'^p* 
Steten*,! In* £eutfd>e uberfefct t>on % <L 8L @ ttlttV 
grnber- SDreSben 1787, I2te unb i3te SBorlefung. 



Z4 95i«tt« Äapitet. 



. i 



SJ3ie rtc ^ jtapifH 



* r 



... fßcn ben SBtrfuttgen ber Äraffe. 



« ■ » 

. 1 



* * ■ . 



30. §. 

8Bfrf ung , »etc&e eine Äraft In einer SRaffe t>on be* 
ftlmmter @roge hervorbringt ^ fann na* ben Um flanken 
fer>r t>erfd)ieben fe>>n, well Äian auf bie SSeweguna,, welche 
von ber tfraft &erurfaa)t wirb , auf ben &rucf ber Waffe 
gegen einen lang famer bewegten ober rubenben, weichen ober * 
garten Äorper Ut einer bejtimraten -Jett, auf bie ZotaU 
fumme aller ^reflfungen u. b. gr. 9tucfftd>t nehmen fann. 

' Jßle ©roge ber Äraft ars Urfacfre ber ffiirfung anjiu : 
geben fft unmöglich, nur ber <5rfofg ober Die 2Birfung, totU 
(t>e eine ßraft unter biefen ober jenen Umflanben fjerbor* 
bringt , fann man beftimmen unb mit anbern afmlicben <£r* 
forgen bergreicfcen. (?ö lagt pd> bafcer aucfo ba* 2Raag, 
Der ©irfung nicbt unbebingt al* 9Kaag ber äraft 
annehmen, fonbern wenn t>on einer ßraft bie SKebe ffr, fo 
ruug jebe$mal genau angegeben werben , wa$ m @r$ge 
fcer aölrfung betrachtet unb auSgemefien werben fott. Jpier« 
au* Jft ed emreucbtenb, baß in ber 9Äed)anif t>on t>erfcr>le« 
t>«n«rt Sraften bie Siebe fenn fann, ob eö gleicb nic&t rat&s 
fam 1(1, bieferben ebne 9iotb ju t>ermerfartfgen; au* fte&t 
man &ferau$, in wie fern man obne eine Verwirrung ju 
ftefflrc^ten, bie Söirfung Äraft nennen fann. 

ffienn e$ nun greid) nicbt meattd) iß, bie bei einer 
gewinn SBfrfung angewanbte $raft unmittelbar \w meffen, 
fp fann man bod> bie ©roße berfeften bergefiaft, in föer» 
gfefcfcung mit anbern aljnlidjett Gräften , na* ber SBIrfung 
W>%n, baß wenn eine SBIrfung $welmat fo groß al* eine 
aubere i\\ , aud> bie .innrer benfelbett Umflanben angewanbte 
Jfraft boppeft fo groß angenommen werben fann. 
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SBon bert tBtrf tmgen &ft jfrnffe. 

31. $. 

Söcttit auf jwef nlgt f*were, Mo*tr^e«tofFmM/M', 
weicbe beibe eine greicb große SRenge materieller 3$eUt< be» 
fifcen, r ober welche« einerlei iß, bie greidj groß f[til> ^ be* ; 
ftanbfge Gräfte wirfen, fo. baß jur ÜSafie Wo Ifraft-IV 
unb jur SRaffe M' bie Sxäft p gebfct, unb ber Stauf ber, 
ru&enbeu SKaffe M' gegen einen SBlberfftHib, wetcfcejr bie S5e* 
weguug fcfnbert, i(l büppeft fo groß, at* bei *on M'^be» 
»frfre £rncf, fo fagt man, baß bie Äraft P boppelt fo groß 
M bie Äraft p fei. 

SBerben jwei ungtefd&e SKaflTen M, m, wobon M c 2 t»; 
i(f, bori grellen Gräften gegen einen unbeweglichen 2Bf*' 
berflanb gepreßt, fo iff $war in beiben gittert ber Drucf 
gegen ben 3Btber|?anb gfetcfc groß, aber »eil bie Ärafr/ 
toelc&e auf bie SJ?aflfe m wirft, nur unter Ijatb fo t>ief mar 1 
teriette X&eile bertbeift wirb, fo muß jebe6 einzelne %ty\U 
c^en biefer SKaffe boppelt fo fiarf brücfcn, alfo boppeft fo 
t>iel Äraft beft^en , al* ein einzelne* eben fo große« Styefl* 
*en ber f^afie m. 

Sö?an unterfdpefoet baber ba$ ganje Vermögen ober Di*» 
gefommtf Äraft einer SÄafle, t>on bemjenigen, wef<M je*, 
bem tyree einjelnen Steife juge^rt, unb pflegt bie gan$e 
v 9ewa(t, wefebe in eine SRaflfe wirft, unb bie, wenn ftcb 
b|e SWaflfe niebt bewegt, mit* bem Drucf gegen einen 3BU 
berjlanb im S3er&aftniß tfebt, bie bewegenbe ärafr 

(Vis motrix, Force motrice) , bagegen bie ©ewatt , MOtlty 

jebe* einzelne Ebenen ber SBajfe beft^t, bte befcbleu* • 
nigenbe ober Elementar« &raft (Vis acceleratrix, 
Forte accSIeratrice') biefer S0?ajfe gu nennen, jpiernacb 
fänn man bei ferneren Sorpern, ba$ ©ewidjt aW bewe* 
genbe, bie @#were felbfl aber, al* befötennigenbe tfraft 
anfeften. 

tnmerf. SÄan pflegt aueb noeb bie Gräfte in (ebenbige 
(▼iY»e, vive*) t ober foUbe , bie mit »irf(i<ber SBemegnng per« 
bttpben ftnb, vnb in tobte (mon»»«, mortes ) ober brücfenbe 
Ätlfte, bie Bewegung btroorjttbrtngen ftreben obue wrld?e 
yu: erzeugen , einjutbeUctt. 5>iefe «ieroieittltigHnä ber Jtrdfre 

i 

■ ■ • '■ 
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32I §; 

'SBenn man ftd> üorfieat, baß bie Waffe M au* einet 
geitöffen Wenge «tnjelnet ober (Slementdrt&etfe «befreit,;: 
urt* baj bie bewegenbe Äraft ber Stoffe M = P \ft, fö < 
wirb auf jeben einzelnen 3$eK e, ein gewfffer 3#ell F.wr* 
ber Straft P ftmmen, trab eö t>erfcalft W * 
•h/ M : p : f, baber finbet wart 

QBeil nun F bie Äraft ffl, wel#e jebe* eingehe 2$eitr ^ 
<6en ber Waffe M beftfct, fo folgt &(erau«, baß f alt bt* 
f$leunigenbe Äraft ber .SOiaffe M angefefcen werben tanm ' 

3fl ferner ber Waffe m bewegenbe Äraft = p/unb , t 
bie auf jebe* einjeltte eben fo große S&eifc&en c ber Waffe, 
m wirfenbe äraft = f , fo erhalt man wie bor&er • 



:' 



f = — P 

m 



e* »erhalt ftc& ba&er 

b;i$. bie befd)Ieunigenben Ärafte $weier Waf» 
feit ber&alten fieft wie bie bew;genben JtrifH , 
btrfelben: unb *mgefe&rt wie bie Waffen. :4<: 
2ln<& behalt ftd> : . . 

• -A ' 1 P : p r FM ; fm " «, 

b; b. bie benjegenben Gräfte $weier Waffen t 
»tffralten fid) wie biefe Waffen mnUiplijirt , 
mit tferen befcbJeunigenben Äraf ten. 

©Inb bie Waffen etnanber grei#, fo behalten ftcfc bie 
bewegenben Gräfte wie bie befcfcleuntgenben. 
■ Da« Sfementartf)eUc&en e ff* eine gemeinfd)aftlic&e 
ein&ett ber Waffen M, ™, ba&er (ann man ap$, »eq*,, 

r == i gefefet wirb, bureb tt Me befctyleunigenbe Äraft ber« 
Waffe M.bejei ebnen uub ■ ' 

IM 1 

/ , • it.« 

fe^en > werd&e« um fo titebr ertaubt ifi > ba man bie <8«öfJe 
ber Ärafte nur aud bem 50er^rtltntg fennt, wer^ pe ge« 
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93on bm SBtrfungen bei ßvaftt. rr 

gtnettMnber haben; eben fb wie man anfiatt ber bewegen* 
ben Äraft einer fO?affe, ben ©auf ber f erben gegen eine* 
tmben>edli4eir QBiberßanb in Äe*nung . bringe* laun. * / 

2Benn na* ben S5e$ei*nutfgen im Gütigen §> Mt U* : 

f*Teunigenbe Straft F z g bie SKafie ÄI in ber rrflett ©et? 

funbe Dur* ben 2Beg G glei*f6rmig fcfältuüitf begqb, 

unb bie bef*teunigenbe Sraft f ^- bi| ?D?affe m (h eben 

ber £eft bur* b*n 2Beg g; unb e* ijl G =5 ag, rnug 
au* F = af fepn. 

3febe$ einzelne S^ellc^en e Der SRaflfe M wirb gegen 
einen SBtberftanb mit ber Äraft F gepreßt, unb wenn feie* 
fer weggenommen wirb , fo bur*lauf t H in einer @ef unbe 
fcen 2Bcg G. SRan fege A baß auf jebe* einzelne 5l&eU*eii 
Der SRafie M in entgegettgefe^ter Stiftung »on ber Äraft F, 
eine aribere = f angebracht werbe, fo wirt) ble einzelne 
SKa fie e fo bewegt, al$ wenn nur bie Äraft F — r.i auf 
ft* wirfre. 9lun treibt bte Stoft F bie SDtajfe e bur*„be«, 
Ößeg G=2g, wenn bte ßraft f fcl*e na* eutgegeugefefcte^ 
9ii*tung bur* ,ten 2ßeg g treibt; eä fann öaber bie,$}afle, 
e ftd) nur bur* ben 3Beg 2 g — s r= $ bewegen. %ftir 
Me Äraft f treibt « in eben ber %t\t bur* ben SBeg g, uub 
wenn $wei befd&teunigettbe Ärafte glei*e Mafien in gjekbej^ 
Reiten bur* gleiche 3iaume treibet! , fo ift man berechtigt 
anzunehmen, baß bie Srafte einanber gtei* ftnb. ift 
bai;er F — f = f äffo ; - ,r .1 

Sief* ©*r«ffe gelten eben fo für ben breifachen, tffer* 
fachen nnb überhaupt für ben t>lelfa*en äßeg., bah^r feer*- 
fcalten fleh bie bef*Ieunig,enfceu Ärafu )jp.*ter 
SBaffen, wie bie in gleichen -Jetten bur*laufe*} 
tun 2öege feerfelben. , . • 

3Ran pflegt feaber auch ben 2)eg, weichen eine SKaflV 
in ber erfren ©efunbe gleichförmig bef*feunigt bnr*(<M*/ 
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i^re «öefcfcteunlgung (Acceleratio) uennen. gur ble 
©djmere (nal)e an ber (Srbobeifdcbe ) tjt bicfe SBefctyeuni» 
gung g = 15| gug. 

P QBenn alfo eine bewegenbe ßraft P fn bie SRafie M 
M wirft unb oerfelben eine «öefcbteunlgung G mitteilt, unt> 
G man bejetc^net ble befdjleunlgenbe tfraft tiefer SÄafie burcb 
F F • wenn tfdj ferner eben fo ble ©roflen p, m, g, f auf 
m unfere ©c&were beilegen, fo Derbalt jt# 
g 1 r f — iL . _L 

• — M * m 

unb nacfo bem vorigen §. 

P p — r 

baber finbet man 1 

m P 

©ety man ble aKafle M = n>, fo wirb 

G = g - 



P 

9lun ij! aber p ble bewegenbe £raft ber ©djwere, welche 
In ble SRafie M wirft, unb weil man nur »on ber ©r6ße 
tiefer tfraft urteilen fann, wenn ber Drucf befannt 1(1, 
welchen eine «Waffe t>on ber edjwere getrieben, gegen einen 
®iber(!anb ausübt, fo fann man ftatt p baö ©ewfcfct ber 
N JWafie M fefcen. 3(1 biefeS zz N, unb wirb bie ßraft P 

ebenfalls bur# ein ©ewidpt au6gefcriicft, fo er&fat mau 

p 

b. b. ble 25efcbleunigung einer «Waffe wirb ge» 
funben, wenn ber Drucf, welcfjen ble bewegenbe Sraft 
tiefer «Waffe auöübt, bujrdj ba$ ©ewtcbt ber «Waffe bit>U 
tlrt unb mit g = |f$ gug multfplijirt wirb. 

* 

2luS ber twrbin gefunbenen Proportion er^dtt man 
ferner 

f : p = GM : gm ' 

b. ble bewegenben Äräfte $weier Staffen »er* 
»alten ff* wie tiefe «Waffen multipl ijir t mit 
ibren *^ e f dp I e uni u n g< n. 
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- . 35. 1 

«na* ii. unb 12. §. rißt ft* für jebe gegebene $tit 
T bcr bur*taufene {Kaum S unb bie erlangte ®ef*winbig* 
feit c einer 3»a(fe ftnben, »ef*e ton einer anbera befffa» 
btgen Straft wie t>on ber <5*roere getrieben wirb. 9Bare G 
bie S5ef*(eunigung biefer «Waffe, fo i(l 

L S = G t» unb 

II. C = aGT. • v 

au<& erfcilt man auf eine 4$nlf*e 8rt »feis — 17,$, bm 
tour*lanfenen 0t a u m / \ 

ui. s=ieT = g 

bie erlangte ®ef*tt>inbigfeit 

IV. C = ^ = 2/ [GS] 

•bie tterfloffene £eit 

v t — 2S — 0 — v 5 
, v * T — TT — ^5 — v ff 

«nb »enn. man g = g \ fr V . 

P ' 

VI. S = % T* jr er ~ ^ 
Vif C = 2g T .J = a/[gS] 

VIII. T = ~ 4 = v^-/-S ' ' 

*g P v g v P 

an* finbet man I>ierau$ bie ben>egenbe Äraft 

— -— N. 

gerner forgt no*, baf f* bei t>erf*iebenen brwegejfr 
brn Gräfte» unb Waffen/ bie bef*reunigenben ffr'Sf xk 
»ie bie in gleiten Reiten burcbrauf enen 9tiu* 
tne, ober wie bie am <£nbe biefer Reiten erlang* 
Un ®-ef#winbigfeiten *et$aiten. 

SBeifpiel. ©ie groß muß bie feetvraenbe Äraft P fep«, um 
eine tr4ge OTaffe von 100 tyfunfr in 16 &efaRora enr$ einen 
KAiim von 60 $ufj m fahren ? 



io «irrte* Äapitel. 



fiUt ift N = ioü, T e= lo uno = Oo ta&er btr I e- 
roegenlu .ftraft , 

36. §. 

$e(Tfet t>ie SDiaffe N fd;on Die ©efdjwinDigfeit C beoov ' ' 

tie bewegeube Äraft P ju wirfen anfangt, fo wirb fte we« 

gen,fl)re$ S3ebarruna,6t>erm6gencT in Der gleid) Darauf fol» 

geriben 3eit T Den fliaum CT burd)laufen. 2Btrft aber in \ 

tiefer 3eU nod) Die bewegenDe Äraft P, nad; eben Der iKid)« 

hing, in weld;er ftd> Die SRajf« bewegt, wirb wegen 

bfefer, Der 28eg G T a jurütf gelegr, fo baß Der ganje SKaum 1 

S' S' weldjer mit Der 2lnfang$gefd)winbigf'eit c unD wegen 

<£inwirfung Der Sraft P Durchlauf™ imro 

S' = CT + GP ifr, 
' P 3 

cDer wenn man g -g jfatt G feBt 

p 

s' = ct + k t*~ 

SBirft Die bewegenbe Sraft P Der bewegten SRaffc gea 
, raDe entgegen, fo i(t 

s' = ct — *v*^ 

Die ©efdnviubtgfeit Der gjfcfle- N am <*nbe Der -Jeie 

T fe» v, fo erhält man ferner wenn Die bewegenDe Äraft 

P Der SKajfe N geraDe entgegen »frfj: (21. §.) 

v = C — i'GT oDer 

P 

v = C — 2 S T n 

£ie &or(tel)enben ©aBe jtnb jur rid)tigen 23eurtbeilung 
beö ©angeö einer 3ftafd;iue unentbehrlich/ wenn man ntd;t 
allein bei Dem 3"ftanDc beä ©ieid)gewicl;t6 freien bleiben 
Witt. Senn fobalD irgenD meljr Äraft bei einer iDtafötae 
angewandt wirb, afö Daö ©Icid;gewid;t erforDert, fo ent» 
<tel)t eine befd;leunigte Bewegung / bei welcher e$ nid;t 
gleichgültig ift, in wie siel ?m Diefe Bewegung erfolgt. 
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37- $. 

'£>b%U\ä> bie Slnwenbung ber aorjfe&enben ©dfce borjug» 
lfc& in feie üRaföinenle&re ge&Srt, fo fann bog ein S3cU 
fplet *fete$ jur Erläuterung berfelben beitragen. 

- SRan fefce bafl mitteilt eine* gaben* übet 
A eine Spotte a, ( jwei ©ewicfcte V unb w fangen, 



wot>on V > w fjf, unb wenn man bie SRafle 
fcer 3Me, ©teiftgfeit M gaben« unb grifyiort 
bei ©eite fegt, fo wirb baö größere ©ewitfct V 
x_ ftnfen unb ba$ Heinere w aufwart* gießen.' 
C V O ©ewicfct V (kr) nidjt wie ein frei faf* 

V w lenber Körper beroegen fann, tft leictyt einjufe* 
fcen, weit t$ bon bem ©ewicbt w baran »er» 
Vtnbert wirb, 9tnn i(i bie Äraft, mit welAer V flnft ober 
bie Ueberwucfr* (Praepondium) = V — w unb ba* ©e» 
roidf>t ber gefammten SBaffe welche bewegt wirb = V.+ w # 
^ar)er 34, §. 

P = V — w 

N = V + W 

unb man ftnbet bie 23efdjleunigung G, mit welcher ftc& biefe 
SKaflfen bewegen 

r — * v - w 
u — g f+W • 

SBare V = 5 unb w = 3 ffi, fo ijl ber «Raum/ 

welchen bie ©ewid&te in ber erjten ©efunbe burdtfaufeu 

G = * 5 l-fff = ^.** 

Sa 8 ©efunben Ratten oie ©ewidjte einen Kaum 

. S = 3|f- . 8* = 25o' gug 

fcurdjfaufen , unb i^re erlangte ©efc^winbigfeir wäre 

' » ♦ C =s V . 8 = 62J guß. 

« n m e t f . 3» bergletoen ©erfudjen fann bie 8t t w 0 0 b f<$e 
Sttafcbtnc bleuen, »cldje. alle* letftet, u>a£ nur in frergUldjeti 
JdUen au erwarten l|h 9ftm ftnbet hd&ere 9tabrt<bt wm'lir 
in 3. ©. O e i f^t e r , SBeftbr eibung unb ©eftfcfote ber ueueftea 
c n«t> wwrjÄaücbffen 3n(rruminteiunb äunftwrrfe,- 6ter1£b. 



x Vierte* Styktt - 

Dletom* • ttet Uebetttnidjt flutet m*n in: »etfu<b eine* 
fcbeorie oon bet Uebewmbt, aufgefegt *nb gegen jnwtöfftge. 
, e^etiraente geilten, von e. ©. e*ober. Seidig i 7 5i. 

38. §• M ' 7 -V 

(iSfnb P, p bie bewegenben Ärafte, bnrcfc rottete bit 
Sfffaffen M / m in ttrföiebenen Reiten T, t oie ©efctynnn* 
t bigfeiten c, c erlangt fcaben, fo Ift 35. §. 

C = a gT~ mtb c = agt £ * 

ttnb t$ ber&alt (t#, wenn fiatt bet ©ewicfye N, q bie SJlaft 
fen M, m gefegt werben 

- n 

c : c = T~ : ti 

M m 

ober wenn man bie -JeUen glddj annimmt, alfo T =x t 
fe^t, fo »erbau fidj , . 

CM : cm ='p : p 

ober bie bewegenben ärd-fte jroeier SRa'ffen t>er. 

t>aittü fi* wU biefe Staffen, mult fp n^f r t mit 

ibren in gleiten Seiten erlangten ®ef$roin« 

bigfeiten. / . 

m$ 35. §. IX. folgt ferner 

p 

= unb c* ssr 4gs-£ 

unb weun man bie burdtfaufenen 9faSunie gld# groß an» 
nimmt, alfo 5 = s fe^t/fo oerfrdlt 

<:* : c* "tt : -~ ober 

M m - , N 

C*Mt : c 2 m = P : P 
b. fc. bie beroegenben Ardfte jroeier SKaffen 
»erhalten fi<& mie bie Gnabrate ber bei glei* 
gen juräcf gelegten SBegen erlangten ®ef4»tn« 
bigfeiten, mnltifUjirt mit ben «Waffen. 
Bie erfte SergfeidfMing 

V : p = MC : ttit 

nennt man ba* €arrefianffe$e# nnb 

P ; p = MC 1 : nie* 

hat itibnl.§if<fre «raftenmaaf; bei erfUrem fmO 
bie in gleiten Reiten, bei (euerem aber, bk na$ 

// 
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gleiten b tirc&Uufeoen Baumen erlangen ®#» 
fc&wtobfflfeltea jura ©rwnbe gelegt 

i* ttnmetf« SWan tonnte leidet in ©erfuchung geratbe» nm) 
<mf ben.vorftehenben Proportionen folgern, baß )ty nun aua) 
perhalte 

P : p = Mc : mc = Mc* ; mc* 

welche* , fo gefreut # ungereimt wdre. <** ift aber hiebet }tt 
bebenfen, bajj bie @efc&roinbtgfetten, welche am Snbe gleicher 
Seiten burcb bie (Jinwlrtung einer beftdubigen straft erlangt 
toerben, etwa* anberä finb, ale* bie QefdMnbtgfeireit am. 
(Snbejjlelcber burcblauftner tödume, wirb baß c in ber erfreu 
SBergleicbnng etwa* anber* bebeutet, a(* in. ber ^weiten, weU 
che* foglela) ernlen<btenb wirb, wenn man in einem ftalle C , c' 
flatt C, c fe$r. 2lucb fann man leicht bereifen, baß (ich bie 
erlangten ®efcb»mbigfeitrn am <?nbe gleicber Reiten wie bie 
duabrate ber erlangten ©efd?rotnbtgfeiten bei gleiten bnraV 
laufenen fKdumen »erhalten. , 

Mehrere* über b$e Ärdfre, welche gleichförmig befcbleunigte 
^Bewegungen bewirfen, über bie ungleichförmig befcbleunigte 
«Bewegung , nnb über ba* Stfafr ber .Strafte, ftubet man in 
91. ®. Ädflner, 2lnfang*grünbe ber Kobern Sffecbanlf, welche 
von ber Bewegung fefrer Äörper befonbcr* bie praftifchen £eb* 
ren enthalten. JJweite fehr oerbefferte nnb vermehrte Auflage, 
©ötttng. 1793. 

Öö. 3. ®. £ar(ten, gehrbegrtff b*f gefammteu Stfathematlf. JÖet 
vierte ft&eil: 2)ie 97?ed)antf fefter äörpet ©reifätoalbe 1769. 

ferner in ber angeführten sjDtecbamf »on % Straft mit 
£ufd(en von ijertn QtaUxatf) £eten$; nnb in 

©. 93cga SSorlefungen über bie sjftatbematif. 3ter®b. wetzet 
bie 9tfecb«nif bet fejlen äorper entUlt. SBien 1788, 

a. Sintnerr« Um wenigeren* bie gunbamentalgleicbungen für 
bie Bewegung folajer Waffen, welche ungleichförmig befehlen* 
«igt werben , $u entwicfein , btettt fofgeube Betrachtung. 

(Sine bewegenbe Araft wtrfe jwar fortwdhrenb in eine «Waffe 
nad) einerlei 9»d)tung f 'aber nicht immer mit gleicher ©tdrfe, 
fo entfrebt barau* eine oerdnberltd?e Bewegung, bereu ®efe$e 
ficb au* ber gleichförmig befchlennlgten Bewegung (eicbt ableU . 
ten laffen. ^ür eine unenbltö) f leine Seit <ii fann man an» 
nehmen, bag bie oerdnberlicbe Araft P bie SWaffe M burcb' ei* 
neu unenbfufe f r einen ölaum dt gleichförmig bewege. $i« 
©cfcbwinbtgfeit y für biefen fHngenblfcf i(i al*bann (5. $. n.) 

a • . . / , 
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34 , gürifte Kapitel 

3* her «nenblf* «einen Seit d t Itft ffa tie Äraft p im* 
«Waffe Mai* nnoeranVrlid) annebmen, aMann ift bie ber «Waffe 
M in ber Seit d i von bet straft P mitgeteilte nnenbii* 
«eine ®eföwinbigrett = dy; tinb man finbet (35. VJI.) 

Sßlrb I. ttnb H. mltetnanber oerbunben, fo ift 

4g P 

III. 3J(ly- T dl 

ff9 « bte j>obe, weltfce ber @ef$winbigfeit y fAr ben freien 

-gaH eine* $t6rper$ ^uge^drt, fo tft < iö. 5. Iii, ) = 4g u 

alfo dy •= •*« du baber 

Pd» 

IV. da = -rr- 

AI 

T>it Söertbe für unb du fmb p efi t i t> # wenn bie jtraft 
naa) berfelben Stiftung wirft, wobtn fia) ber Äorper bepegt; 
negatio, wenn etue verzögerte Söewegung entftebt. 

*nt 1. folgt, dy = d (^) = , weif bie $eiteie« 

mente d t unverdnberlttb angenommen (tnb. 2>iefen Hntfbnio? 
«it IL Derbunben gibt 

V. dd. == d t «. 

2>ie »orflebenben, $tt*briiif e geben ferner 

d y M 2 y (1 y M du dd» M 

V * P — dt ug dT~ 4i ~~ d~» M — ci i* 71 J 

nnb wenn man bie befajlenntgenbe Äraft ober ^ = t fe$t, fo 
erbto man 

vn f _ J y iHy drt _ * d ■ 



ag d t ' <*gds d» agdt 1 



Sünfte* itapifel« 

© o m @ t o § e bec £ 5 c p c r. 

39- §. 

«£,Hft eftt Bewegtet ÄSrper einen anbettt bergeff alt, tag 
Mr 8tt#t«ngen , in welken ji# bie ©<&w«rpunf te beider 
Körper bewegen, tri einerlei geraben Stnie liegen, unb ju» 
gfefcfc bie aneinanber floßenben glasen auf biefer Sinie fenfc 
nfy ftnb, fo fagt man, ber ®toß (Parcuwio s, Conflieus, 



Digitized by Google 



2?om ©fog e ber Körper. 35 

« 

CHoc) fft gerabe ober central ( directus ), fönfl fcfclef 
cber ecceritrifcb (obHquus.) 

2Me floßenben Körper fönnen bon berfcbiebener fBefcbaf« 
frnbelt fei;n. gie Reißen katt, wenn jtcb i^re ©eftalt 
bureb ben £rucf ober fetoß tittöt wibern laßt; »etcb, 
wenn fte eine anoere ©efiari annehmen unb bellten; ela* 
fHfcb, wenn ftcb jwar bie ©efialt ändert, aber nad^er 
wieber fo ^crfreUr , wie fte t>or Dem ©toße war. 

40* §. 

Wan benfe ftc&/ baß t>cn jwei greifen Waffen, bie 
eine eine größere ©efebwinbigfett fyabe a(ö bie anbere, fp 
beft^t aud> bie eTftere in bem «öerbaftniß mebr Bewegung. 
2ßerben aber ungfeiebe Waffen mit gleicher ©efebwinbigfett 
bewegt, fo befifct bie gr6ßere Waffe in bem SSer&altnfß 
mebr Bewegung, al$ fte mef>r materielle £&eile wie bie 
Heinere Waffe bar. €6 »erhalten ftcb bafcer bei jwef un* 
gleichen Wajftn, »etebe ftcb mit serfebiebenen ©efebwinbig* 
feiten bewegen, bie ©ummen ber Bewegungen aller matt» 
riellen Xbeile biefer Waffen ober bie ©roßen ber 23 1* 

wegltngen ( Quantität es luotiis, Quantiti de mouvtment) 

wie fcie 9>robucte and ben Waffen in ibre ©efebwinbigfeftetu 
• Wan fe$e, baß ffo bie Waffen M, m mit ben ©e* 
febwinbigfeiten C, c bewegen , unb bie ®r6ße ibrer Bewe« 
gitngen bur* K, k auSgebrücft werbe, baß ferner einer 
brttteit Waffe M' = M 7 ©efebwinbigfeit c, nnbJSroße Ui 
Bewegung K' fei, fo behalt fieb 

K : K' = C : c ) . ' 
K':k=M:m) 
K : K = CM : cm 

ober wenn N, o bie ©ewiebte ber Waffen , m ftnfe 

K : k = CN:cn. 

41. §♦ 

bewegen ftcb bie Waffen M, m jweier bartetr nnefafH* 
feben Storker mit ben ©efebwinbigfeiten C, t unb e« ifl bie 
®r$ße ber Bewegung CM = cm, fo ifl in ber einen Waffe 
fo titt Bewegung wie to anbern, unb wenn beibe 5t*r* 



3« Sunftrt tfapifel. 

per central in entgegengefefeter 9li*tuug anefnanber flößen 
©ber ft* begegnen, fo fann feine Bewegung erfolgen, bei.be 
muffen ruften. #fera,u$ ift e$ eihleti*tenb, in wie fern man 
unter ber @r6ge ber Bewegung bie ßra'ft *e$ beweg* 
ten Ä&rper* »er flehen fann. 

Sjl hingegen für $wei Ijarte unerafti f*e Äorper CM > cm 
unb beibe flogen central aneinanber, intern fte ft* begegs 
nen, fo mug bie ©roge ber Bewegung mc einen ber 
SSeweguug MC aufgeben. 53er Ueberreft MC — mc t>er* 
tbeirt ft* aWbann in beibe Waffen M + m , wel*e ft* 
mit irgenb einer ©efcOwinbtcifeit v na* ber Stiftung ber 
SKaflTe M fort bewegen werben. 

Die ©löge ber Bewegung biefer Waffen fann aber 
nur bem Ueberrefte ber Bewegung na* bem ©toge gteid) 
femi, alfo 

t (M + m) = CM - cm folgIf* 

bie ©ef*wiubigfeit na* bem ©toge 

v — cm — cm 

M 4- in 

I 

S3ewegen ff* beibe Körper na* einerlei SRIdjtung, ober fols 
gen einanbtr / unb ber f*neliere (lögt ben langfamern, fp 
ift bie ©roge ber «Bewegung na* bem etoge = CM + cm, 
unb wenn bie @ef*winbigfeit nad) bem ©roge ebenfalls v 
gefegt wirb, fo &at bie 9Bafie M + m bie Bewegung 
MC +mc bafc-er ift 

v (M -J- m ) = CM + cm ober 



CM 4- cm 

v — -TT — r 

M + m 

Sflan ftnbet ba^er allgemein bie ©ef*wtabigfeit na* bem 
<6toj)e für tyar te Äorper 

CM qü cm 

Y 1 

M -|- m. 

ttiO baS obere 3ei*en für begegne nbe, ba$ untere für 
cinanber folge nbe Körper gilt. 

SBeLfplel. einÄfcrper, beffe» Waffe t* Vfttttfc fr» 
f?«$t, fte»»egt fict mit 7 $uf ©efd>n>«nUaf t [t, fn* 



t8om ©toße ber ^ärper. 37 

htm Ifln ritt anbe r>t von *o tyfunb mit 6 f ttf 0c« 
fAro f nbigfelt 11 ad) entge 0 engefe$te r IR idbtutt n 
ftift, man fn<frt bie ®r f$winbigfe f t nad? brar 
£to*e. *ler fft 

6 .20—7 . *« . - Ä - 

HO 4- 42 ■ 

i 4S# f.. - 

Söcgegne« f?$ }mei Äirpef M, m ehtmiber* ft »r* 
I4trt tcr erde teti »l&eil • V; 

(C — v) M von feiner 33en>cgung; 
ber zweite m erb alt, um fufr in cntgegengcfeGter SKicfc 
tung mit Der ©eföwinbigf eit v $u bewegen , ben 2#eil 
( c -f- v ) m (einer Bewegung» ? < 
g 0 1 g e n bie Äorper M, m einanber , fo verliert M 
Un Ztyil \ v . . . , 

(C— y ) m t)wt feiner Bewegung, 
unb m erbaU ben Xbtil 

( v — c) iq ju feiner Bewegung. 



- V 



44- §. 

ffienn bie SKaffc M flicb mir ber ©cfc&winbigfcit C ge. 
gett bic rubenfce SBafie m bewegt, fo i(l c = o alfo 
mc = o. 3Me ©eftbwinbigfeit C muß ft$ nag bem ©toge 
inbeibe Staffen t>ertl)ei(en , welche £<b ÄWbann aufommett 

mit ber ©eftywiubigfeit 

cm 

v — M+« 

fortbewegen« 

mnfj babcr eine jebe barte belegte SKaffe eine na 
benbe in Bewegung fefcjen^um; baß bie rn&enbe Immer »e» 
niger ©efcbwinbtgfeft erfoirt, wenn ffcre gjtoffc großer Ifr, 
fo bafj , wenn Der bewegte Äorper gegen ben rn&enben nur 
fef)r Kein ift, fcbon eine beträcbtlicbe ©efcbwfnbigfeit bajn 
ft^ort, wenn bie Bewegung merflicb »erben foH. 

«elfplel. Gin Ä&rper, weiset 1 Vfunb »fegt, *e-- 
»egt Od? mit einer ^ef^mt nbigf el t oen 10 $u§ 
gegen eine ruljenbe 1200 IJfunb f*»ere «SKMfc, 
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»legrof ift bU < 




Reibet na* beut 




10.1 10 



45. §. 



Stoßen jwei eraflifcbe Äorper, beren SKaflen M, m 
ffnb, mit ben ©efcbwinbf gleiten C, c central aneinander 
Inbem fte ft<b begegnen, fo er leiben beibe eine ftenbemng 
in ibrer (Seftafr, welcbe ftdt> nacb »ollenbetem ©toße wie* 
ber ber|tettt. 

SBcibe Körper muffen, fo balb pe jtcb berühren, weefa 
fetfeitig fo fange auf bie äkranDerung ibrer @efialt wirfe», 
ober ft<$ fp lange jufammenprefien, blt fte einerfei @e» 
föwinbigfeit bureb bie SMitt&eilung ber Bewegung errangt 
laben. Siefe @efcbwini>igfrir, im giugeublicf ber griffen 
Jufammenpreffung , fei * unb MC>mc, fo würben ffcb 
beibe Äorper, wenn bie eia|ticttat niebr wlrTte, 
nad) ber SKicbtung be* Äorperö M mit biefer ©eföwinbfg* 
feit fortbewegeu. SUSbenn ifl 



$u feiner Bewegung erhalten« 3u bem Sfügentoicf ber groß* 
ten ^ufammenpreffung fu#en aber beibe Äörper vermöge ib» 
rer ßlaftkitdt, ifrre gfgur wieber bw|öftetten, woju eben 
.fo t>iel Äraft angewanbt werben mufl, als baju geftfrt biefe 
Signr ju inbern. 9jtan bat ber Körper M bie Bewegung 
xM; bur<b bie SBieberber|feJlung ber £&eile in m, »riebe 
nacb einer feiner Bewegung emgegengefefcten 9ti<btung ge* 
fcble^r, unb woju bie Bewegung (€ — x) M angewanbt 
werben mußte , befcdlt baber bwrfelbe nur noeb bie iöewe« 
guug 





(c + x) m 
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Xter Äfoper m bat bic Bewegung xm; bur* ble ©fr« 
berberjiettnng ber £^rfte In M, ipojn bie Bewegung (c + x) m 
terwanbt »orten, erhält berfelbe bie Bewegung 

xm + C c + x ) m = ( 2X + c) m. 

STOan fefce ble ©ef*winbigfeiten ber Ä6rper M, w mit 
welken ftc fi* na* ber tefcten Berufung fortbewegen y,*; ? 
(o ift, wenn ft* ble Äorper begegnen, * 

yM =; (n-C) M 
im = (ax + c) m 

8 o Igen bic Äorper einander, fo finbet man bur* 
tynüd)t Betrachtungen 

yM = (ax- C) M 
z m — ( 2 x — g) m 

©e^t man ftatt x bie gefundenen ÖBertbc in obige «ttfr 
btMt, fo erhalt man allgemein bfe ©efcfrwfnbigfef ten 
mit wel*en fl* ctaflf fc^e äorper na* ber teij. 
trn Berührung fortbewegen 

C (M — ro + 2 rn o 
y □= m"> m 



CM 4» er 

m x — nrtfr m 



t <:(M-m)4.2MC 



M -f- m 

wo ba* obere 3el*en für begegnenbe, nnb ba* untere 
für efwanber fofgenbe Äorper gilt. 

Beibe @ef*winbigf eiten y unb z jtnb fo befiimmt wor# . 
ben f baß man oorauöfeQte, bie Ä&rper bewegen ft* na* 
bem ©tofje na* eben ber 9ii*tung, we(*e M *or bem 
©toße fratt*. 6o oft affo bie ®ff*wiubfgfeiten einen po« 
ftitoett 2öer0 erhalten , geben bie jUrper na* btrfeibea 
9ti*tuug bie M batte, babingegen jefgt ein negativer äßertfc 
an, baß bie SRi*tung <ntgegengefe(|t i|t. 

46. §. 

Begegnen (t* jwei g(ei*e eta(!if*e Staffen mit »er« 

Webener @ef*whtbigfeit, fo i|! Msm a(fo ber Waffe H 
^((^toinbi^teit na* beut @toße - • 



y = 



2 m e 



40 gfinfteö &apite(. 

unb ber Waffe m ®efcf)n>inb!gfeit 

aMG _ „ 
= C 



2 M 



b. gleite elafHftbe Körper, bie einanber be» 
gegnen, refcren fron einanber mit b<r»c*(elten 
^ef^winbigfciten jurücf. 



i 1 



47. §. 



3jt ber Körper m in SR u&e unb beibc Staffen efnann 
glei*, fo wirb c = o unb äi ^ m. 9Ja* bera Stpgt 
i|t atfbanu für M , , 

y — ü nnb für «* 

z = ^ = C. 

b. b* wenn eine efajtifcb* SKaffe, oo eine gleite 
rubtnbe ftößr, fo befömmt bie ru^enbe bie ©e* 
fÄunnbfgfeit ber anftogenbeu, unb bie an« 
ftoflenb« bleibt (leben. 



■ 



48. §. 

Cinb bie 33eteeguugen CM unb cm einanber glei$ 
unb bie Äorper begegnen $d), fo finbet man 

y — — c unb 



/. = c. 

b. b. bei gleicher (Stög* ber ^Bewegung fe&reu 
elaftifc&e Körper mit ib*er ®ef$roinbigf ei t 
»lebet 3nrücf. 

49. §. 

28enn ein harter JCorper gegen eine roefdje ru* 
btnbe 2K äffe flcgt , welche bem Einbringen gleich (rar! 
wiberjtebet, unb i^ttt in gleichen $t\ten gleiche ©efcbrotns 
bigfeiten raubt, fo bewirft biefed eine gleichförmig fcerjo* 
gerte Bewegung , unb ber in ber »ei*eu fKafle burc&fau* 
fewe 3taum, ober bie Stefe be$ Sodjö, mug ftd? auf eine 
äbnlicfye 3lrt wie beim Steigen ber Äorper, wie baö Quabrat 
ber ®efd)u>infcigff it »erbauen, mit welcher ber Körper ein* 
jubringeu anfangt. Siber unt<r übrigen* greifen Umftan» 
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JSom ©Cüpe ber Äojpe^ 4 t 

fcnt »frb ein fattenber jWrper^on gr&ßerem ©mic&te aucfr 
fcerbdrtnig maß ig tiefer einbrf »gen, bafcer berfcarten ft<& b*f 
einerlei gigur ber einbringenben $5rper, bie tiefen Oer 
Sox&er, rote bie Quadrate ber ©efc&rof nbigf ei* 
t*n roultfpUairt mit ben ©ewfcfcten* 

tiefer ©a& ftnbet feine Slnwtnbung bei ben Hammen. 

2)er obige Sebrfafc tann au$ auf forgenbe Slrt bewies 
feit n>erbem SS feg 

W bat @en>icfct bei einbringenben ÄSrperi 

P Die «raft, »elcfre bie ©efc&tpinbigeeijt treiben greift 
fromig terminbert 

C feie anfängliche ©efcfypfnbigfeU 

S bie ganje XUfe be$ 8o#d 
; v bie ©cfdMnbigfeit am Snbt ber 3eit T unb : 

s' bie Zicft.be* ?o#* am 6ube ber Seit T, 

S'-CT- gT* ^ attb 

P 

t =;C r 3gT -j-r- alfo - ... 

blefe« 2Bert& in bie erfle ©Wc&unfl, gefegt gibt 

für ▼ == o ttfrb s' = s bafcer 

< — £! 2L 

— 4g P 

»prane ft# ber obige ®afc reiche folgern Ufa 



Ii • ' 

aSom freien fcf>roerer Körper auf einer 

fc&iefen ebene. 

■ * * 



i < 



50. §. 

21 uf ber fdjfffen <5bene AB/ wefcfce titirer bem ffifnfel 
. A - ABC = a gegen ben jporfjont geneigt 

befmbet ftd> ein fäwerer ff örper In A, bef* 
v - fen ©ewtdjt == P IJt, unb welker jufr 

/ ungefoinbert t>on A bi$ B bewegen fann; 
j / man fn<6t bfe 3eiti T in welcher ber 2Beg 
j f AB = s burtylatifen wirb, 
i / , £>a$ refpeftfoe ©ewic&t ober bfe ©ematt, 

•/ mit treuer ber JWrper na$ bec 9ftd)tung 

AB getrieben wirb/ if! = P Sin a, unb , 
weit auf ber ganzen Riefen Sbene ba$ refpeftfoe ©ewfcbt 
un&eranbert bleibt, fo ift P Sin a bie bcwegenbe Ärafr, 
welcfce ben Äfirper bön A Mt B gleicfcf8rmfa befctfennigt 
beweget SWan ftnbet ba$cr bie S&föteunfgung G befiel» 
ben C34- §.) ' 

P Sin * c . 

G = g — p sSma. 

unb fcieraud bie 3c tt (35. §.) 
, h T — f p&Ta 

Die am (Snbe ber -Jeit T in B erfongte ©efc^nottt» 
big feit c ijl mtd) bemfelben §. ^ 

II. C = a§T Sin a — *f (gS Sin et) 

anb ber burc&laufcnc Saum AB ober 

III. S =i= gT a Sin a 

e$ »erhalten fiefo alfo bei ber f^iefen gbene, 
bie burd)(aufenen SRaume wie bie Quabrate ber 
3eiceu; unb bie toer f (offenen fetten, wie bie 
erlangten ©efcfcwlnölgt citen. 
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33<jm freien §aHe fernerer tforpier *<;♦ 43 
Jßierou* fofgt ferner, weit 

_ n» AG 

G = g Sm a = g ^ 

bag flcfr bei ber (Riefen ebene Die $ef4{ennigungeu, 
wie Die £&ben ber fc&iefen ebenen bi&ibirl 
Dur d) ibre Sängen behalten. 

eben (o »erhalten ft$ au$ bie befc&teanigenben Gräfte 

(33 §0 

51. §: 

SEemi ber Ä6rper in ber SBertitatlfnie AD frei $erab» 
ftefe, fo wäre feiue in ber -Jett T erlangte ©efeftwinbig« 
feit — agT (16. §.); <wf b* r Wtft* ebene erbält ber» 
felb* in eben ber 3eit bie ©ef*»inbigWr agT Sin Ä/ 
baber behalten fieb biefe (Sefc&winDtgfeiten wie * 

1 : Sin a = AB : AG, 

b. 1). bie ©efcbwinbtgteit, welcbe ein Ä5rper 
b urd? ben freien t>erti(a(en galt erbärt, t>er» 
fcalt fi* in berjenigen, meiere er bur# ben 
galt auf einer (Riefen ebene in berfetben 3eit 
erlange, wie bie Sänge ber ebene *u ibrer $6be. 

52. §. 

3n ber 3eit T fällt ber Äorper berttfor bon ber #6$e 
h = gT* (i5. §.) nnb in eben ber 3eit bur^Iäufr er auf 
ber föiefen ebene ben SRaum S = gT* Sin «, nnb e$ 
verbale ftd> baber 

h : S = i : Sin a — AB : AC 

b. f. ber t>erttfal burtblaiifene 3t«nm berbäl* 
ff<b ja bem auf ber Riefen ebene in berfetben ' 
Jeit auruef gelegten 2Öege, wie bie Sänge ber ■ 
(Riefen 6/bene jur JJ5be. 
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I / 

• : / 

vn 



®tfät baß ein A&rper auf ber föfefeti 
ßbene ben 2Beg ab burcfcfaufen b*?*/ (o 
1 ffnbet m^n t> c n in eben ber £eit 
/ burdjtaufenen »ertifafen 2Öeg ad, 
/ wenn aud ß auf AB eine fenfre^te {inte 
/ ÖD gejogen wirb, bis fol^e bie oertangerte 
. AC föntiuu ©ein • 

AD : AB = AB : AC 

Umgefebrr, wenn ein Mvpet in 
fcer -Jett T ben bertifaren S8eg A d 
burebfaufen M/.. fo finbet man: 
für blefc Jeit ben 2Beg AE auf 
ber (Riefen (Ebene ab, wenn 
man DE auf AB fentrec^r aietyt/ 
ober #ber AD einen JpalbtreiS be« 
(treibt , welker AB in E fefrueibet. 

£)ajfefbe würbe für jebe anbere fcfciefe Sbene AF gel» 
tat / »o AG fcer ftefucfcte 2Beg ijt , ; 




r< A 




SfuS bem «öor^ergejfenben ergibt fi* 
ferner ber bon ® a U l e i erfunbene ©a§ : 
bag ein Körper jebe ©ebne AE, 
AF im Jjalbfreife in eben ber 
•Jeit burcblduft, tarin er bürg 
ben oerttfaten £)urcbmeffer AD 
frei fallen würbe, b. b- We ©eb» 
neu werben gleichzeitig ober ifo* 

<t) r o n burc&raufen. 

(Eben bafielbe gtft bou ben untern ©ebnen DE', df'; 
well fi(& allemal eine parallele @el?ne ae a AF angeben 
faßt, welche mit ber au* D gezogenen einerlei Neigung 
«no Singe b*t. 

& werben baber alle ©ebnen, welche burefc bie 
(Snbpuufte be* bertifalen ©urcbmef.ferS eine* 
Greife* gefcen, in gleiten Reiten bur$Jauft». 
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Q3om freien gaße fö&erec Jforper ic. 44 

* 

X)le In D, F, E erlangten (Stefc&ttfobigtcitrti, bejekfctre 
man mir c, c, c", fo behält fiefr (51. §.) 



c : c=AF : AH = AD: AFJ 



c": c = AG : AE = AE : AD 
c"; c = AE : AP 

alfo t>erbalten fiefr feit in gteic&en Reiten erlangten 
©efefrroinbigfeiten, wie Die ©e$nen, ober u>ie 
bie in g leiten 3*iten burc&Canfenen SRaurae. 

, r 55. §. 

Siegelt beS gatte* bur# AD, AB (in ber jweften 
gignr <S. 44) fei) t, t', fo i|t Die 3eit bnr# AE = t 
(53. §.). Silber (50. §.} 

t*- : (0* = ae : AB ■= : AB = AD* : AB* 

bafyer t : 1 = ad : AB 
e3 »erbätt fid) bajjrr Die Seit be* t>rfrtifalen gaüe* 
bu refr bie Jpöbe ber f Riefen ebene, $ur 3eit be* 
,gafleö bur* bie Sange berfelben, wie bie #6&e 
ber f$fefen <£bene ju ibrer Sange. 

©eftt man bie 3eften / in wetzen bie jWrper bie {Rannte 
AD, Aß, af burc&laufen = t, t', t" fo aer&aK fWfr 

t' : t == AB : ad, eben fo 

t : t" n ad : af folgüefc 

t' : t" =: ab : AF 
b. fr. nxnn äirpet auf t>erf*iebenen fefriefen 
f benen t>on gleicher #6&e frerunterfalten, fo 
oer&alten ffcfc bie t>erf (offenen Seiten, »it bie' 
lange» ber Ebenen. " 



> 



56. §. 

Die bur# ben ga& ton a in D erlangte ®*f*wiabig- 
Mt fd ö, unb burc& ben galt auf ber föUfcn Gbene 

AB SC, fo ift (50. §.) 

Cöa/ (g » AB . Sin a) 



4« e«&jto Äopitri. 

j AD 

Uber Sin a r= j^, baber 

C == a f (g ..AB £?) =r (g . AD) 

©utc& be* freien gaU in ber ©ertifare AD erbaft ber 
Körper eine ©efctyofiitigteit (16, §.) 

* 

c = 2V (g - AD) 

totber i(t c = c, ober 

bir erlangte ©efd>w fnbf gleit eine* burefc bie 
<$6b* einer ftyiefen €bene bertifal gefallenen 
Äorper* ifl etyen fo groß, als Diejenige, wel» 
cfceberÄSrper bureb ben galt lang 6 ber febie* 
f en ebene erbalt. 

Sßeun umgtfebrt ein R&xptt lang$ einer (Riefen gbene 
BA mit ber ©efcbwinbigleir C ju fingen anfangt/ fo wirb" 
er in ebeu, ber ^eit feine größte Jpob* erreichen, barin er 
beim herunterfallen auf ber (Riefen dbaxt bie ©efcbwln* 
bigfeit C erlanget batte. 2lucb wirb ber beim £ermiterfaf« 
len burdjfaufene 2öeg eben fo groß fei)n, wie beim Jpinauf* 
fleigen , reef$ef man auf eine dbnlicbe Hirt wie bei bem 
»ertifaten Steigen ber ßorper bewrifer* 

Vf. §. 

A £ SBenn AB, B C , CD mehrere unter »er» 

1 febiebenen SBinfetn mit einanber »erbuubene 
f febiefe Ebenen jinb, beren aertifale Jpobeit 
<*bnrcf) bie Sinien EF, FG, GD bejeiebnet 
J> werben, fo wirb ein Äorper, welcber t>on A 
bü B fallt, in B eben bie ©eföwinbigfeit erlangen ; wefebe 
er buri ben freien Satt in ber ©ertifale £ F erbafr. Star* . 
I5re ber Ä8rper bureb bie S3erdnberung feiner SWcbtung in 
ben eefen B, C> niebt* non feiner ©efebwinbigfett, fo würbe 
bie bureb ben §j att m ^ er 8*& roc & enen $inie AB CD in D 
erlangte ; ©efebwinbigf ei t eben fo groß fepn, aW wenn er 
»on ber $ugc&irlgcn bcrtifalen #6b« ED frei ^abgefallen 
wäre. 




Digitized by Google 



2Som freien &ifle fcfaKrer Körper xc. 47 



ift, wetcbe |k& In einer vertifalen Sbene bfftnber, unb man 
Siebt Die borfoontale Tangente tT, mir ibrer parallel feie 
£)rbinate AK, unb burd> ben S3erübrung$punft D bie *8er» 
tifale DE, fo wirb ein Äcrper, welker auf ber frumraett 
Stnie AD frei berunter fallt, in D eine eben fo große @e» 
fcfrwinbigfeit naefc ber SRicbtung DT erbauen, a(* wenn er 
burefc Die 35er tifale KD frei berabgefatten wäre. «Kit bie» 
fer in D erlangtet! ©cfcbwinbtgfeit wirb er fortfahren jt# 
£u bewegen, unb auf ber ßinle DK einen 2Öeg burebfau* 
fen, welcber oer Jpöb* Dfc ^gebärt, bi« er im böcfcjten 
fünfte K feine Orfcbroinblgfeii gänjlicb verloren bat. 3n 
eben ber 3eit mu§ ber ßorper roleber t>on K bi* D berun* 
ter fallen , bann er gejtlegen iß, unb biefe wedjfelfeittge 
©ewegung bed JCorpcrg würbe ebne Cube fortbaueru, wenn 
er bei feiner Bewegung fetue JTjtnbernhte fa'nbe. 

©inb beibe S3ogen ÄD, DK einanber glefcb, fo faßt 
ber Körper in eben ber 3'i* * 0tt A na $ D / barin er t>on 
D nacb K (ieigt, unb uragefe&rr* 



©enn ber Sogen adk eine gj>cloibe ober Stab*. 
Ii nie t|t, fo läßt |;cb mit Jjülfe ber bobern ©eometrte bei 
weifen, daß unter' allen mogltcbert Linien, welche )wif$eit 
A unb D entbalten fepu tonnen , ber Äorper in oiefer i i • 
nie in ber turjeflen 3 e tr »on A biö D fällt. 3fu$ 
bat biefe Sinie bie <£igenfcbaft, öaß ein Äorper in eben 
ber 3ett in D anfangt, er mag au$ A ober aud einer nie» 
brfgern ©teile in ber Sinte AD feine Bewegung anfangen, 
wcöbalb raau jte tautoebroutfefc nennt. 




; Snrcfc bie Bewegung in einer frunu 
mett State vertiert t\vr Körper nfcbtS 
~ ton feiuer ©efebwinbigfett (8. §.), 
wenn baber ADK etat frumme 2lnie 



58. §. 
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4a -■' ©Je&enfe* ftapüil 

BUbenttt Kapittl 

58on ber Ätelsbetoegung* 

■ i i ■ ,i 

69. §♦ 

SEptim ft4 ein JfSrper M, befien 3Raffe M man ttar 41* 
A d trage annimmt, welcbe* ber gatt feptt 
würbfj wenn fofc&e arff einer ebenen fyt* 
rijontafen Safet beftnbffct> märt, in ei» 
nem ÄreifeABF, befien Jpalbmeffer ACrrr 
ifl, mit ber ©efc&rcinbigteit c berum be* 
roegt , fo »urbe er , twmoge feiner £rag» 
belt, in jebem fünfte A feine Bewegung 
na$ ber Sangente AD fortfegen, wenn 
tyn ttic^t eine Straft t>on ber geraben 9ftid)tung abteufte unb 
na* bem «OHtterpunft C triebe. £>iefe £entraltraft 
nennt man aud) bie Format?, Zentripetal« ober en« 

ftä$erung*f raf t (Vis centripeta, Force ceniripede') , 

nnb man fiefot, bdß ber Körper bei ber Ärei*be«egung ein 
beflinbige* $eßreben äußert, ftcb t>om SHitrelpunfte C ja 
entfernen, welche* bie ©c&wungs, glieb* ober den» 

trifugalfraft (Vis centrifuga, Force centrifuge) ges 

nannt mfrb. @ie tf* ber Gentripetalfraft entgegengefefct 
nnb mnß ibr gleich feipn« 

Sit ber ff örper M mittel)! eine* £aben* f n C befeffU . 
get, fo ifl bie ©eiratt, mit melier ber fforper M bei ber 
Umbrebung ben gaben fpannt, \>\t ©cbmungfraft. @fe 
wirb empfunben, wenn man eine an einem gaben befeftigte 
S3Iei?ugel frorijontaf §erum fdjrotngt. 

60* §. 

SRan tiebme ben 33ogen AB fo ffein mle möglich an, 
fo baß man ff<b benfen fann, er falle mit feiner ©ebne 
*ttfammen. Xtorc&UJuft min ber Körper M ben Söeg ab 
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93on ber jfrei$6eroegung, ; 4g 

In Ut 3<it t, fo ijr, wenn Der Jpalbmejfer AC^r g« 
f«§t totr& 

ar 

2lber AB = et (5. SO bafcer 

A E c» t* 

J a r 

Samit aber ber Ä6rper m t>en SBeg A ß bnr^raufett 
fann, fo muß er in ber fefcr Meinen 3eit t t>on einer Äraft 
V bün^ben 8Beg AE getrieben werben/ nnb weil man in 
biefer fetyr Keinen $t\t bic SBefc&leunfgung ber Äraft Vbur$ 
ben 2Beg AE atd gleichförmig anfeben fann, fo ijt, wenn 
M ba£ @eroicf)t einer feieren SKafie bejeiefcnet, bie eben 
fo ©tele materielle S&eile fcat, al* bie blo« rrige SKafl« M, 

AEt= g t*^ (35. §.) ober * 

.V. ," t% V c» l* 

fra&er ftnbet man bfe ©c&wungf raf t 

I. V ZZ M 

agr 

hieran* folgt: 

V : M = 2~ : i 

b. I. bie ©cb^ungf r<rft t>erf} ält fic$ $um @en>tc&t 
ber umlaufenden SÄaffe, wie bie boppelte galU 
$6&e, »el*f ber @ef*n>ittbigeeit ber SWaffe 
jugebört, jum Jpalbmeffer. 

Sie 3eit eine'd Umlauf* feL= T, nnb bie £afrr 
,3,14159,. = a, fo ijt 

a^f =.cT; (5. §. I.) ober c* = ba&er 

»" ! ■ * . 

, , IL ,V = 3grT » M zz, -jy? 

»etfpier, ereilt man fi<b bie Rafft elvi ei $bt* 
per«, ber i2 Sotb »legt, in einem V»nfte «ereU 
itgt oor, nnb fe&r, ba$ fi<$ b er Äörper auf einer 
borljontalen gläc&e, an einem a ffuji langen ff<u 
be», mit einer ®ef<S»tnbigfeit oon 5 $ufl im 



* Streife Jemra bewegt, fo finfret man naa)I, bie 
®d)wungf raft 

2* . 12 

• V 2 . 1H . 2 4 * **>. 

flnmerf. SBenn man einen Stein in einen »fconnenbanb o&et 
Reifen legt, ben 93anb am eutgegengefegten (Snbe , wo bet 
Stein Hegt » anfaßt unb inr Greife fdjnefl bernm fcfewtngt, fo 
< bleibt ber Stein oermöge feiner €#n>ungfröft im #anbe lit* 
gen, otyne oerunter an faden. 

25a* awiföen jwet fcortsoutalen «JSKa&lfteinrn bur<& ba* 24n* 
ferauge in ber «Witte einfalienbe (Setreibe, wirb bura; bie 
Sdwungfraft, welche etf wegen ber Umbre&ung swifa)en bei* 
ben Steinen erbdlt, na* bem Umfange betfelben ober gegen 
ben Sauft bewegt. 

<*{n brtnner Sdufer ser&cr(tet unb fiUt neben bem $oben; 
fteine nieber , vermöge feiner Sc&wuuglraft. 

Otdber, beren Waffe ntcbt kleieförmig am Umfange »ettbeifc . 
tyt< brütfen bie SBelljapfen vermöge* ber Sdjwungtrafr. 



\ ■ 







61. §. 

B A jy JMn ber atanfle ac, 

toefcbe ftcfc um bie gfve 



C frei brefren fann, beftnbe i« Ä eine bM trage Waffe • 
to, in fe bie trage «Waffe M\ £ie ©tanje ac fei o(;ne 
«Waffe, unb auf AC feirfrecbt »irfe bie bewegenbe Äraft P 
In bie «Waffe M, fo ffnbet mau ben auf M' entft^eubeti 
®ru<f wenn CA = a unb Gß = h gefegt wirb 

' »ettfer aW beaegcnbe Äraft bie «Waffe M' &efc&teüttia,r. 

©oll nun burcft bie Seweguug beiber «Waffen bie 
©tauge AC (n gleichen Reiten um einerlei SB in« 
fei gebre&t »erben, fo muffen ff$ bie befcfyreuuigen* 
ben Grifte »te bieüBege ber SWaffeu in eiuerrei 3eit (^3. §.) 
«tfo wie f&re (futferuuugen t>om Umbrc^ung^unfte C *txt 
galten , ba^tir 
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Sßö« bec Äreitfewejtmg. st 
jigri=«:i) aber na* obets 

• - 

P' : P = a : b bafter 
»f : M= a»; b* ober 
• ä* M =± b» M' 

b, & toenn jwes an einer ©fange befindliche 
Staffen, vermöge ifcrer b ef d> leutiigctib^slAtäfti 
in gleicher $tit um einerlei SBinfel geführt 
tfeerben Jollen, fo miiffen fie fi$ urogefebrt 
»ie bie Quabräte i$rer Entfernungen t>on ber, 
Site »erbalten, ober bie^robutte a* M unb b*M' 
muffen einanber gleich fepn« 

SBeil bienftcb (eine «Waffe, wegen ber einwfrlenben be» 
toegenbeit Äraft > bureb bie erhaltene 85ef*leanignttg bie 
eräuge fcbltetter tre^ert ober ber «Blaffe aoreilen fann, fo 
faffen fid) folc^e in fHbflc^t ber Umbrebnug al* gl tieft» 
duttig anfeben, unb man nennt Mfyalb bie 9>robufte 
•* M, b* M' SRomente ber fcrigbtit, ÜRomente. 
ber Staffen ober &rebung*möiiienre (Momenta iner- 

Üae, (üfom#^e d'iherlie:) 

SSknn C bie @efcbn>inbfgleit ber ÜJlafic M i|f, tlnb CT 
bie ©eföttinbtgfeit ber Stoffe M', fo i|t 

C : C = a : b batyer • . * 

* M': M =5 C* : (TT)* folglich 

MC* =r M' (C)* 

bber bfe Momente ber SErigbeit a»rttr Waffen 
(lob einanber jleicb; »enit bife ^reoufte aui 
ben Waffen in bie ßuabrare ibrer @efd)fcM». 
btgfelten glefcb fi«b, bafcer thatt aücb biefe ^robufre 
Momente ber Srdgbttt ju ntantn pflegt; önb a» 
fofefte in Stecbnung bringen fatttt. 



62. §. 

• i ■ - : • • ...... 

SBfrt tie SOJafle M' au« B wtggcttommni, unb eine 
«itae m in einer gutftrnung Cb = /? <Mia«tyrit$t> uno 

- ' 

2) 2 
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©icbmtte Äapitet. 



J ' 

fo wirb bie befc&leumgenbe äraft b*r 95?ajfe m nocb eben 
|o auf bie 83ewegmtg Der ©ränge »Weit , wie bie beföfen* 
«igenb* äraft ber SJ?afl*e M' in B, oorau*gefe$t , baj} bie 
bewegenbe Straft un eranbert bleibt« Slticft (tebt man ein, 
wie flatr einer 3Rafle mV eine anbere gegebene m' gefegt 
w erben famt/ «Denn m tt 

, v i . . ß* rr b a — nimmt; 

cber wenn bie Entfernung ß gegeben ifi, fo lafdf bie 
g^affe 



m == ^ m' f&ben. ^ 

Sie IBefc^leumgung, mit weiter ftcb jeber *}>unft ber 
Stange AC umbrebr, bleibt ai*bann offenbar biefelbe, wenn 
bie bewegenbe $xa\t, we($e aof M wtrh, unwdnbert 
Weibt. j 

Um bie 5(nwenbwtg bier&on 
auf einen bffonbem galt $u $ef* 
gen, fo fe^e man, baß an ber 
2lre AE jwel frei*formige <5#eU 
ben ab, de befefiige* ftnb, bet 
ren SRafle man bier triebt in S3es 
rad)tung gieber« S>ie «ßalbmef» 
I (jfO fer ber ©Reiben AB, DE ftnb 
fö) a, b, unb in A bangt ein ©e* 

wiefct y *on 7 9>f«nb, in B ein 
©cwlcfct w wi 3 tyfunb, beibe an einerlei £albmefler 
Die bewegenbe äraft ijl aWbann. 

V — W = 4 9)futtb 

unb man {tobet bie SBeföleunigung, m t »eU&:r ba* ©e» 
wiefct V ftnfen wirb (37. §.) 

€ott nun ba* ©ewid&t w weggenommen nnb ein «n» 
bere* am Jpalbmefier b in E aufgebangen werben, jeboefc 
fo, baf bie $ef$teunigung, mit toe($er ba* ©ewi$t 
V pnft, bitfelbe bleibt, fo muf} aueb bie bewegenb* 
Äraf t V — w anoeranbert bteiben. 2Ban fefte « ss 3, b zz * 
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8*0 > fo *kb erforbert, wenn w weggenommen ijl, baß 
fei unbcra'nberter bewegeuber Äraft , in £ ein Qfcwicbt 

aufgebdngt werbe. 

$ieimr$ ifi jwar bie töebfngung erfuttt, tag bfc be» 

.»egenbe Ärafc nt*t geanbert ifi, aber bie SWemente ber 
Staffen 

b a R nnb a a w ober 

4.4£ unb x 9.3 

ftnb mtglefcb, baber wärbe (61. §0 bie ed)ei|be DE fär 
ftcb betrautet, in einerlei 3eit ni*t eben fo oft umlaufen 
»it bie ecbeibe AB. ©amit biefe* aber erfolgt, fo fe$,e 
man bie am Umfang ber ©cfreibe d e erf orberlicbe äRaffe s= M, 
fo ifi 

* = £ w — i- . 3 = Dfnnb Stoff». 

6ö ifi aber fc&on R = 4$ , baber fehlen nocb 
M — Ä = 6| — 4| = 2 J 9)funb SRafle 
We am Umfang ber Scheibe d e fo angebracht werben mäf» 
fett, baß bteburcb bie bewegenbe tfraft an A ni*t gednbert 
wirb, welcbeS offenbar baburcb gegeben famt, baß man 
auf beiben leiten an einem Raten ein ©ewicbt V = i 
( M — R) — i j spf un b aaf bangt. 

SlWbann ifi bie bewegenbe Äraft unberanbert geblieben, 
itnb »eil 

a*W = b*M = b* (R + 2r) 

fo ifi ancb bie SBeftyleuufgung biefelbe, weil ffatt ber Sföaffe 
w an a, bie ibr gleicbgülttge M an b gebradjt worbeu. ' 

£ierau* folgt: baß eine Äraft ben bon lb* an* 
gegriffenen 9>nu*t in einerUi befcbteunigte Be- 
wegung fefct, wenn 

1. bie fla'ttfcben Momente ber @ewtcbte unb 

2. bie Momente ber SRajffen bieferben blel« 
btu, man mag übrigen* bie @ewi<bte ober Staffen änbem 
wie man u>t([. 
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Vis« fte&f man fcierau«, toa* ti f*t\$t, eine Waffe 
aitf irgetib einen $unft refcujiren; bie* gef$ie*t mirtefji 
let SRomentc ber Raffen auf ein* äfjwli$e Slrt, tpie in 
ber 6tati! Qeroic&te ober Gräfte mitteljt Der 
demente rcbu$irt »erben. 

' SDtefe roic&tigen 2e&ren unb bie bamft berroanbten Un* 
ferfuebungen auf eine eigene aorjägUcbe 2lrt entwfcfert, fm# . 
ber man im jroeiten jtapitel i>on 

$. E. 2angiborf, #anb&u(& ber gftafdtfnenlebre fär tyraftfs 
nnfe afatemiffc 2c&w. Erfter SÖanb. mit 5t. Sllten&urq 

»707. 

63. §• 

Söeflnben an einem J)ebet mehrere Mo$ träge 9faf» 
fen A / B, C, D-.. in Entfermingeu a, b, c, <3... &om Um« 
bre&ungtyunfte/ unb in irgenb einer Entfernung k ooit 
tiefem gOunfr* fft eine tywegenbe tfraft P angebracht/ »eU 
c&e immer in fenrrec&ter Stiftung auf ben #e>er wirft, fo 
fann man na$ SSefc&leunigung G be* t>pn $er Äraft 
«ttgcgirlffenen fünftes fragen; um barnadb bie 83e? 
»egung Jeber jinjefuen SKaffe unb be* gwjen #e$et* 3« 
ieurr&ctfen, 

0* femmt juerj! darauf an> in ber Entfernung k eine 
•Raffe M anjugeben, n>el#e fammtfiefren SRajjeu A, B, C... 
In $en Entfernungen a,b,c... gleichgültig ijf, ober mit 
anbern ^Borten, bie Sftaffeu Ä,B, C... nad) ber ?e&re t>ptt| 
Moment ber £rag&eit auf £le Entfernung |t $u rebuji* 
n, 9tuu ftnbet man 

-M -i» " , ' - LI ' , 

&*&er bie gefugte SBefc&Ieunigung (34. $.) 

p 

G 2=s g ^ ober 

gk»P 

goMb für irgenb einen ^eltputtft bie @efcftroinbtg(eit ei* 
»e* 9>untt6 in ber Entfernung k befannt i|r, fo fann &ie* 
tia$ feiert bie @efc&u>inbigfelt für jebe anbern Entfettung 
gefunben werben. 
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QSon t>er £m$6crt>egttng« k& 

ffcftt man «fit, baß flier anfhrtt ber Sntfentun* 
gen a / b / c , . . bie @efdi>»inbigf eiten ber Effert 
A, B, c . . . für irgenb einen Seitpunft in SRegnunp ge. 
bracht werben tonnten* 

©inb mehrere tfrafte P P' P" ..... wefc&e in ben 

Entfernungen k k' k" *om Umbrefcungtyunfte, in 

einerlei ebene fenfrec&t auf ben Jeebel wirfen; befmben ft# 

ferner bie SRaffen a$c in Entfernungen a bc...... 

t>om Umbrefyingtyunfre, ,fo iff bie <5r6ße ber bevoegenbeu 
$raft in ber Entfernung x »om Umbre&ungtyunfte, welche 
au$ ber SBirfung fdmmtric&er Strafte entfpringt 

- kp k^i , 

~~ — p ' "T" 1 «t- •••••• 

Starben fimmttfc&e Staffen ABC auf bie Entfernung 

*rebujirt, fo ift f&re Summe 

— x » t x » *r ^* t\ • 

mib wenn bie Seföfeunigung be* tyvntt*, weiter auf bie 
2ßcfre * oora Uutbrefti?ng*punhe abfielt = G ijl, fo wirb 

G = 8 .» A , b»B , 

u~ + ~ + 

t; — kl» + *'r' + k"P»4- 

e «*A + b*ß -f c*C -J- 

b. fr. man ftnbet bie $tföreunigung eine« 9>unft$ in einem 
Softem, wel*e6 t>on meiern «rifun angegriffen ijl, wenn 
man bie Summe ber flatiföen «Kornente ber Ärdfre, bur* 
bie Summe bon ben SKomenten ber Sträg&eit ber SWaffeit 
bbibirt «nb ben Quotienten mit ber Entfcrntmg * unb twit 
s muftfyUjirr« 



64. §. 

3f« ben bor&ergefcenben Unterfuc&ungen war borau*ge* 
(efet> baß bie Waffen in einem einzigen fünfte bereinigt 
weiten, ober baß alte Krperficfce Zfcilt ber Staffen al* 
grei^weit t>om Umbrefyungdpunfte angefelpn werben fonn§ 
M. SBeit e« aber fe&r triftig ifl, ba* SKonunt bet 
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SDdg&eit eine« jeben $6rper$ ju (ernten, um tttitteiji bef* 
fetben Den ©ang einer SRafc&ine &u bmrt&effeu, fo müßte 
man, um biefe* Sftomenr für einen -fiSrper öon bejlimutfer 
gfgur unb gegebener Entfernung bon ber Unjbre&ungSare 
$u ftiiben, für jetreä (Elementart&ellcöcn befielen ba$ SRo* 
tnent ber £rag$elt fiteren , ba beim bie ©urame aller biefer 
SRotjiente ba$ Moment ber Srägfteir beö ganzen $6rper$ 
gäbe* 3Jton (ann ba$ Moment ber £rdg&eit eine« k&t* 
ptti, befleit SRaffe M ift, burefc be$ei*nen, unb bie 
fjo&ere 9lnafyft$ lefyrt bie Summe t>on beh SBomenten ber 
einzelnen <£lemeutartljeil#en ber SKafle ofyne eine mutante 
©ummation ftnben. Die folgenben §. §. enthalten $Berfu$e, 
für bie t>or$ügI{<fef!en gifle in ber Bueütmng, bte SRomeure 
Ux 2rag&eit o$nt 93ei*ülfe ber &6frent Slnilpffo an« 
|ugeben. 

■ ©obalb ba« SRomeut ber Stoffe z* m eine« Ä6rper$, 
weiter jicfc um eine gegebene 2U-e bre&t, berannt i(f, fo 
14j5r fufr barauS attemat mittelfl ber bewegenben ßrafr P 
unb i^rer (Entfernung k t>on ber 2l*e, bie SÖefc&reunfgung G 
Ut angegriffenen tymüti ftnbeu> ttorattfgefegt, baß bie 
jfticfctung ber Äraft P fenfregt auf einem geraben JjebeW* 
arm fei/ ber mifber 2lr«, um welctye bie SKaffe gebrefct 
»erben fott, wrbunben iff. fDlau er&ilt alSbanu 

ßk*P 

*t*b e$ »bb angenommen, tag auger ber SÄaffe Ri (eine 
toeim in ©ewegung gefegt »erben barf. 



« 



65. §. 

2luf ber 2Tre X Y fei ber #ebel$arm 
CD fen(re#t, unb am (Snbe beffelbeti 
in D beftnbe ftcfc ein bünner pri$ma* 
tifc&cr ©tab AD fenfrec^t auf CD. 
y ?)le S(re biefeS, ©labeS liege in einer 
Sbene, welche auf ber Süre xy fenfc 
te#r fie&t, fo brtg er bei ber Bewegung umXY n aefr b er 
Ceite (iu Ut«) f^winge; man fott ba« SWoment ber 




- • \ 
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Srdg&eft beft ©tabea ad fmben, menn bie «re XY unb 
tot Sfrm CD ofjne SfRafie angenommen wirb.. 

gft fei CD = b, bfe Singe beft ©raW AD = b, ber 
fet*re#re Öuerfönitt beffelben:=f, fo ifl fein f6rpertt#er 
3n&aK = f b, unb u*nn feine 3Rafie = M gefegt »irb, 
fo (aßt fufr >iw M = fi, annebmen. 2J?an t&eile bie 24nge 
beft ©tabeft AD in n gleiche Xtyitc, wo n eine fe^r große 

fepn faau, fo ijl bie Sange eineft ieben biefer Zty\U 

$ttt = -p b unb bie SKaflfe bejfelben == M nnb man 

ftttbet baft SXoment ber Ztitfüt von b*m erfreu Riefet 
S&eKcfcett, auttac&jt bei D Hegt 

Saft jweitc JE&eiU&eu f jl um ^ b t>on D entfernt, ba* 
$et fein Slbjianb bie ^^orenufe eine* re$twfnRi4reit 
£>reie<fft, beffen Äat&eten ■ ««b ^- b jtnb. ©ieft gibt baft 
SRoment ber Srag^it beft awefceu $&ett#enft 

eben fo für baft britte 

für baft »lertc 

unb für baft nte ober legte 

2>J< Summe biefer SRomente ber £rägb*it für bie efn« 
Seinen Zueile ber ÜSaffe M geben baft fWsmtent ber 2rag* 
freit fÄr ben ganzen ©tab, ober z*M, unb eft fommt bau 
auf an, biefe Summe ju fmben. «nimmt man bie ei»*er» • 
neu a^eite jufammen, fo er^drr man forgenbe SReffc, »ef#e 
* 2 M um fo rief genauer gibt/ je grßfer » angeuomme» 
wirb 

i 

. * 

Di ' 



5S 



<5te6cntc$ Äapi'tel. 



■v 



5 



sMa' + m£ [1* + 2* + 3* + . . . (*-0*] 

9tun 1(1, na* befannten SRegetn, biefSumme ber Quabrate 
aller natürlichen -Jaulen t>on t bi« x 

' ==}x(x+0(a«+i| 
baljer fm »orliegenben gatt bie Summe «Ufr Quabräte tu 
fcer ^arentbefe . - cv 

/ . t ZZ i (« — 1) n (an — 1> 
9Hmmt man nun für n eine «ußerorbentlt* groge $aty an, 
tote e$ na* bet twberge beuben 23ere*nung erf erbert wirb, 
fo fann mau obne 9ia*tbeiE eine £ft*eit mebr ober toenU 
ger ^ ber ^rofen 3afcl n weglafien, unb man erhalt für 
bie ©umtue ber Qmjbrate 



'*?M s Ma» + M j£ f n' 



= M«e + $ Mb» 

ober ba* SKoment ber Srigbeit einer bünnen 
prf*matif*ea Stange, bereu tätige b unb Waffe 
M 1(1/ roeI*e am €nbe eine* $rbe(arm* a (beffen Stoffe 
bei Seite gefegt wirb ) re*tit>infli*t angebracht ijf , unb, 
bie ft* na* bec Se^te um eine Wtt f*roingt, ftn« 
bet man 

z*M — (a* + | b*)M. t 



66. §; 

. SBire bie bttnne Stange AB ni*t 
au tbrem Cnbe, fonbern &n>if*en bei« 
ben (gnben bei D fo angebracht, baß 
CD auf AB re*tn>fntti*t flehet, fo 
y fann man na* bem Dorigen §. ba« 
SÄoment ber Slragbeit ton ad unb 
DB fu*en, beibe jufammen abbiren, fo erbitt teem ba* 
Moment ber Zrigbcit von ber ganzen Stange AB. 




\ ■ 
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fei bte gen|f ?ange AB = l, bie Sntferuuug 
CD == • , AP =7 *v ber fenfreetye Quertynitt ber © tauge 
==f, fo 1(1 bie ffllaffe 4P =? fb bafcer Da« fRoraent ber 
frägfreit pott AP 

= (« l +}W)lb. 

gerner ijl pfe «Raffe *ou db = f (i-rb) ba&«>* 3Bo* 
turnt ber $rägbeit &ou DB 

=r[a* + J(l-.b)*]f(l-b) 

beibe gufammengeoommen aeben ba* SRoment ber £raö&eft 
für bie ©tauge ab 

= («*t* ia )^+ [•*+». <l — b^*] r<l— Jto 

SBirb bif SKafie ber ganien ©tauge ABz=*ftf gefegb f* 
iß M=fl, unb man ftnbet badSRotuetit be* 2rig» 
beft für bie ©tauge AB, meiere hal ber ©ette 
tötptngt : * . • . - . 

z*M 2= (a» + b* — bl + 4 l a ) M. *) 

- 

*) 9Rftfef(t ber 3ntegMlre<ftttutig ftnbet nt«/u bie 2fa^rücf* ber 
(fiten torbetgebenben $. $. auf fofgenbe krt» Ö# fei P ein wilfc 
fübtHcber tpunft in AB* AP = x-, unb bie SWaffe von AP =x 
M' = f x , fo ift bat 2>tfferent(al berfelbeu d m' = f d *, «ob bat 
SWoment ber fcrdgbelt eine« folgen Gferaenr* in P = PC* dM' 
+ (b— x)fj fdx, alfo bat 3nregräi ober Content ber 
tr<fg$eit f4t bie Sfafle von A bi* P ' 

yr c* d m' =; t/ [»* *y+ (u - *)* <\xj 

es f C»*x *f b*x — bx» + 

wo reine Sonjtanre binanfommt, »eil für * = o bat Moment ber 
Wgbett *erfa>wlnbet. '•'•■* 

pr x = l etb4ft man bat Moment ber fcrfobeit fär bie 
Wnieetang* AB 

=* C» M + I »*> 

= f i Ca« + 1 i») 

t»i€ 65. J. 
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3fjl bfe buime pri*m<j tifae Stang« 
A B. unmittelbar an ber UmbrebungJare 
X Y befejHget , fo wirb c D = a =: o,. 
Y ber 9>nnft D in ber torfrergefrenben gu 
gnr fitte in c, itnb man ftnbet för bfei 
fea gaU, bie Stange unter 
einem regit» eintet nnmitteCbar an ber »re 
befefliget i(l unb auf beiben Seiten ber 2Irt 
über jte&et, baö SWoment ber Xrag&ett 

I. *»M 9= (b* — bl + $l*) M 

3(1 bie (Stange in i&rer SKitte befejHget, 
aTfo AD = DB ober b = ii # fo er&ilt man, »etm il 
patt b gefefct mfrb, ba* SRoment ber SErigM* ffir 
bfe[en gall . , . 

IL 2j*M,= A 1*M. 

JJitte bfe Stange nur einen Ärm AD=^b, fo 
ttäre DB a affo 1= b; fegt man bafcer in btr erflen 
GKeic&ung blefe* §. b jlatt 1/ fo iß in biefem galle baö 
SSoment ber S&ragbelt 

III. z*M ==$ b»M 

»o M bie jebeSmaltge SBaffe ber bewegten Stange fa* 
eigner. 

* < ■ 

.68. §. 

Zwingt eine bnnne j>ri«matifcfc Stange 
A nadj ber glä$e (in piano), meldte* ber 
galt ift, wenn flefc bfe 2lre berfelben mit ber 
Umbre$ung$a*e in einerlei ®ene befmbet , fo 
fann man p# oorjfetten, bag bie gerabe Stange 
AG in C mit ber Umbrebung«are XY unter 
bera Sanier ACX=a wrbunben fei. SRan 
fege bie Sänge ber Stange AC = l, tyrt 
SXafie — M unb tfyeUe AC in eine feftr große 
STtt^a^f gteic&ec 5&eire = n, fo ffl bfe San&e 

jebe* ttyiltyn ss^.l unb bie SBaffe = -itf. 
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gür irgenb ein X&eifc&en In Q erbaft man beu Qlbflattb ?Q 
*on ber Umbrebuna«ave rr C Q Sin a, ba$er m ffl?cm*nt 
ber Sragtjeit beö ettfen Sbeffc&en* 



= ~ 1 Sin a)* - M 

be* gweittn 



M brirrett 



(- I Sin <0» - 

x n ' n 



(- i Sin «)* ~ M 

* n * n 

«Inb be3 nten ober b||m ■ 

= (~ 1 Sm a)* — M 

JDie Summe bfefer einjefoen 9Roraente gibt ba* SJto* 
ment ber 2rag&eit ber ßanjeti ©tauge AC 

2 M = * ^ [t a + a a + 3* + 4* + ,..ri»} , 

ober meir biefe regfe Summe t>m ben Quabrate« ber «a* 
tärli^en 3a$ren 

fo er&Jrr man bei einer außerorbeuMc$ großen 3ab* n, xotU 
*e burcfc ^injufüflung einer Sinbeit mettig fcermebrt aber 
Derminbert mirb, biefe Summe 

baber itf für eine bunne prUntatifc&e Stange Ac, 
welche unter einem i&infel « gegen Me Umbre» 
bungSare gentigt Ift, ba* Moment ber Sraa« 
beit 

**M — | I* SIH «* M 
©eil Sin to° = 1- Sin 45° =± / J uöb Sin 6o* — * 

1(1, fe er&ilt man 

z*m = a 1*m ffir a = so ©rafr, 
= i l*M für <* = 45 ©rab, 
■ = i i*M für a = 60 ®rab. 
gur o = 9o° wirb i % M = \ i» m mie 67* $. in. 



G% eUfoWeö Styltet; 

» r . ' 

• 1 ■» % i * 

, . • ■., , : ■ ' f 69« §• ..».'., 

i ^ buiwen yrWraatffd^a Stange A C ein 

2#ell bc; wetcfcer Der, Umbrebunglave am nacbflen tft r 
leine «Waffe ^at, fo feg« man BC =s a, Aß = h, unb 
bie SRaffe ber Crange AB =± M. aßare Bc eine ©ränge 
vtu eben ber Slrt, beten SWafie = N wäre/ fo fanbe matt 
ba$ fKoment ber Srag&eit öon ber ganjen Stange AC 

i= f(a + h)i Sin«* (N + M) 

== f (a*+2ab + b*) Sina» (N + M) 

toti btm X&«ft BC . • ' 

i= f a* Sin «* * N ^ 

ba* totere Dom er|!ern abgejogen, gibt, wenn » — ~ 

gefegt wirb/ bafr ffliement ber Xrig&eft für bic 
Ötattge A6 

z*M =± (a* + ab + |b») Sin itt *) 
göt a=9Q° tt>lrb Sin a = i fraget 
z 2 M = (a» + ab + f b*)M. 

2tnmerr\ tt>dre noa> übrig bie Momente ber SträgDeit 
prttmatifäf ©fangen von anfetynliget 2)i<fe jn beflrmuten* 
wenn man nl<f>t 4»nebmen fann, bap «De fünfte in i&ren 
fenf regten Onerfönitren gteid? weit von ber Umbre&unggarc 
abfielen. 3n vielen gdtten, wo ntät bie änflerfte ©enantgfelt 
-erforbert »Üb; tonnen aber bie obigen EeftinMnungen bin- 
reiben, _ 

•) 5Dle b^ere. ISnalpfTg le&rt bieg «JRoment anf fotaenbe Sfrt 
ffabht. fefce bie £4nge BQ ?= x, bie b<Un gelange «Waffe 
:p=M', btn fe*fre<bte« &«erf<bnitt ber Stange == t, fo ift 
= fdx, nnb bag Moment ber fctfa&eit für eine fo .nnenbluS 
«eine SWaffe in Q 

PQ* dM' = (t + x)* Sin o* fdx alfo 
/P-Q»dU' == fSia«*/(a*dx + aaxdx + x*clx) 

— fSinö* (.*x + .x* + ^) 

• 

wo feine confUnte ©rfcjie binjn fomrat. 

gär x = b wirb bag Moment ber fcrdgbett 

= (** 4- ab + i i»*) Siu <x» . f b 

nab für a =* o 

= 1 b» f* 

wie 68. 5. . 
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9?on ber Jfatefctwgtmfr 63 

70. 5. 

Sa* SJloment ber IragWt 
einer SB e He ober cfUnbrf« 
f(&en @d>eU>e, »el<$e fiefc 
Y titn i&rie älre bre$t, faun man 
babur$ ftnben, baß mannen 
Jpilbraefier AC=r (n eine fr^r 
große Slnja&I *on n gteic&m 
2&eifen efnt&eirt, unb burtfr tiefe 
fünfte concentriföe Äreife aud bem SWIrtefpunft C be* 
fc&reibf. 3(1 nun bfe 2dnge AD = 1, fo tann man ba* 
fWpmenr bet Srdg&eit für bfe einlernen Staffen fu$en, 
werefte bie Stäche jwifi&en jwet sundc^fl geregenen conecns 
trifefcen Streifen $ur <Srunbfld<t)e, unb bie Jdnge 1 jur #o$e 
baben, ba benn bie Stamme aller biefer SWomentr, ba$ Sföo* 
went ber SErdgbeit M ganjen £6rper$ gibr« 

gur CP = x ift ber Umfang PQpe ?Ät unb wenn 

P p i= -i* ift, fo er&dtt man für ben Jjalbmeffer * ben 

gldcfyenratim jwifeften ben beiben $midc$fl bei P gelegenen 

concentrifc&ert Äreifen == a,ix . — r unb ben Krperfttfen 

Sto&att =s a ^ * f n alfo ba$ SWement ber irdg&ett bie« 
ftt binnen ringfSrmigen SWdjfe 

SB x» • rl ~ x 5 



2fof biefe Sfrt Knnen fdmmtlicfte SRomtotr ber Srdgfcit 
benimmt werben , roetye man befb genauer ftnbet, je 
großer bie *}<W n angenommen wirb/ ober je ndber bie 
concentrifc&en Areife aneinanber fommen. SBerben nuiTätte 
SWomente ber Strdgfceit t>om SJifrrefpunft C au , fSx feben 

^albmeffer ~ r / £ '/ £ «. f. w . berechnet/ fo ftnbet 



* - 
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64 Siebente« Äapitel. 

»2ii iL + i^-' (- »)» + (1 ,)» 

^ V n ' ' ll li 1 I» V *l * 

+ a7rrl ,4 NV . 27rrl .c % • 

. * * * * * 

_ üÜll (*■ + 3» * 3* + 4> + .... n») 

Die ©umme t>ott Den ®firfeln Der naturllcfecn -Wftt 
. &on i bi« n, iff nad) befannten Siegern = J n* (»+i) 2 > 
ober für eine fefcr große 3afct nrijn 1 n*-Jn*; Das 
fcef i(l Da« ÜKoment Der fcragbeit eine« €plin* 
Der«, welker P# um feine 2lre Dre&t 

z 2 M = i öTlr* 

»Der wenn Die SRaffe De« gnlinDer« n r* 1 = M gefegt wirb 

z*M = i r*M. *) 

, . . • , ■ < 

71. §. 

£4« Sföoment Der $rig&eU eine« fco&ren CEpI In* 
Der« oDer eine« pri«matifct)en ringförmigen Äörper«, 
welker ft* nra feine 21re Drebt, unD befieu äußerer Jjalb» 
meffer = R unb Der innere = r gefegt tmrD» ftaDet malt, 
wenn juDor Da« SSBoraent Der Süragbelt für Den Döllen 6»» 
linDer gefugt , ünD Dawn Da« SKoment De« fe&lenDen ab» 
gejogen wirb. 

Da« SRoment ber £rig$rit für einen €»IinDer Don 
Dem £albmejfer R ifl 

unD f4r Den Jpalbmeffer r 



•) %ir cp= x ffi Die «Waffe be$ bajn gfbörfgrfi SpHnber* 

pQ = «x*i = M' r fo fff dM' = 27rixd» # unb Da* Moment 
ler fcrtobfft fnr tiefet Clement 

x»dM' =■ x* . 27rlxdx bß&ft < 
/x»dM' = 2*1 /x«dx = |jrlx* 

wo fein* €onftante bin*« fommt. 
x = r tpirb 

x*M = j*lr« == Jt*M wir oben. 
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SSon ber ^reteberotyung. ts 

ba&er bad Moment ber £rag$eit be* aulg'eji&lr 
fcn <5»linber$ ober 

z* M n f nl (R 4 — r 4 ) 

r: 1^1 (R* — i*KR a + r*) 

3(1 M t>fe «Waffe be* froren Gumbert, fo ttfrb Ms=i « 1 (R* -r*} 
ba&er au* 

Söelfp ie !• einSiufet, welcfrer 4ooo tyfunb »legt, bat, bei 
einem JDnrc&meffer wn 4 $«^, ein 9 Soll weite* fciuferauge, 
man f«<bt fein Moment ber fcrdg&eit 

z*M = | (4+ /,) 4ooo=;828i|. 

Cben fo laffen (ttb bie Momente ber Strägbett für bfe feigen 
ober äranje ber ftdber ffnben. 

72. §. 

^ 6* Vötrb nun leicht fenn, mit Jjjulft ber torigen §. §. 
fcfe ä&omcnte ber 5£rdgfcelt für serfc^iebene $6q>er fo gr* 
nau 311 beflimmen , als cd in ber Ausübung »erlangt rolrö, ' 
»edbölb frier ««Hb ^nige galle, M welchen bie Momente 
fcer Strag&eit *u »ifien notbfg finb, angeführt werben follen. 

lieber eine mafjiöe SRoöe bangen jwei Qfyc 
A »i#te V >\v, man foll bie Bewegung b,e$ ©e« 
wi#t* V mit Sftucf fufct auf bie SRafie ber 3iollc 
unb auf bie Reibung beftimmeu. 

$ie Stoffe ber SRoUc fei M , tyr JJalbmeffer 
. ss r, fo i jl ibr SWonmit ber *£r4gfrfft = £ r* M 
ü ü SWrb bie Stoffe M auf ben Jpalbmeffer r rebu* 
V w 3 i rt r (6S. §•)/ fo t^ilt man bie an r gleich 
gültige SRafft 

Segen ber SReibung am Bor je* ber Stolle, unb jur 
Ueberodltfgtwg ber eteiftgteit bei Celle, fei am #alb» 
iwejfer r eine Äraft F erförbtrlicfc > fo Ifl bi« bewegenbt 
Äraft ober blt Hebtr»n*t 




■ 
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06 Bitbtntti Äapitel. 

fcte dm £albmeffer r 311 beroegenbe Sttaffe, (trenn bie SO?a(fc 
be* $ol$em* nicbt in SRedmung fommf) 

= V+W + ^M 

bafcer 34. §. bie »efcbleunfgung M ®ml$tt V 

V — W — F 

— * V -f W -f £ M. 

Söare ftött be$ ©etmcbtS V eine Äraft V angebracht, beren 
SRaffe.V ift, fo wäre 

V — W — F 

G — 8 v' + W + i M 



V 



73. §. 

• 

«Sei ben Unterfuctimtg'en über b(e grifjion ber jtorper, 
* unter fd)eifc<t man öle grifjion naä) aorbergegangener Stufte, 
ober Im Anfange. ber Bewegung, von, ber grifyioit roaljreub 
ber Bewegung, ba (entere beuaü)ttt<b fftiner ■ af$ erfrerc 
ift. ^i-rfucbe tlbtr bie grifjion im «Infange-ber IBercegung 
(äffen ftcb leid)t aufreden, rufe fo!d;eö au* ber ©ratit bes 
fanut ift. ©oll aber bfe grifjibn an einem Rapfen 
n>d()renb ber Bewegung bureb SÖerfucfce beflimmt aers 
ben, fo fann fo!d;e3 mit Jpülfe be* sorjtebenbai §. ge« 
Weben. — 

©Nt S5eibe()attung ber eitigef%ten Söejdcbnmig, fei 
m baS ©ewiebt M feofyenS ober Rapfen*, an »eifern 

bie Spotte '-tter 64eibe-B'efefi<get 
r ber Jjalbmeffer ber; ©cbeibe, unb ' 
. ^Wr Jpatbmejfer beS &utfM, an beffen Umfang bie 

grlfjion f gefud;t tofrb, 
fo iß bie 33efd?teunigung Uö ©emfc&ts V 

V — W — F 



V + W + | M + ^ 



5ßen« ferner and föeobadbtnngen btt Staunt a befannt 
i(t, .aelcftcr in ber $t{t t »on bem Setpicbte y bur^aufeit 
worben, fo erbalt man (35. §. J.) 



' • * ... 

'IT- — • 
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9?on ber jfretebero.eguni}. 67' 

■ . ■ 

nun ijl fern« mit SSfifthefe^ung ber ©ulfaftit b*r €54>niir 

F = ^ 

unb wenn r 

/tt bcr SBrutb ift, welcher ba$ aSerbdtrnijj ber grlt$ton jum 
©rutf bejercbnet, fo ijl 

f (V + VV + M + m) ^ 

bafjer 

tL _ 1 ~" w-^i-f (v + w -fr m + m) ;; . 

V + W 4- | M 4- ^s- 

unb bierauS ba$ 53 V r&*rttntg ber grifjiou }utn 
)Dru<f »a^rcnb ber Söeroegung ober 

f V,-w-^(V+w + §m+^) , 

fl — . : • — 

£ (v + W + M + m) 

SBirb affeiu bie gri«aiou am 3apfeu gefutfr, 

SBire bie Stolle burcbbobrt unb ber Rapfen unbeweg* 
H<b, fo ifl nabe genug 

f = ^[V-w-^ (V4-W + IM)]. / 

J^ngt bie ?a|t w nfcbt frei frerab , fonbfrn liegt auf 
titter boriaotttarett ebene unb wirb mftterff be* ®e»icbt* V 
WngS'biefer ßbene fortgejogen, fo tan» bie gragt entfte* 
bat/ wie groß bie *on w tyerru&renbe grffjfon n>dfrrrot> 
ber Bewegung ifl. ÜWan fege> baß F bft gtif^iott, unb F* 
bie auf ben Umfang ber Stoffe rebujirte grttyon jtoifdfreit 
bem 1öcl$tn unb ber Stoffe \ ttebfl ber @reifügMr ber ©eile 
bejelcbne, bie bi" M befannr angefefcen »erbet* fanu, fo ifl 

V P* — F 

'•G *— c i -— ober 

— 8 V + Wf §M VI?C 

♦ 

■ 

» 

. ■ 

* 
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6t ©iefcenfe« Kapitel. 

bafcer bie von ber Saft w entfiele«** g r itjion auf ri» 
«er Ijori jontafen (Sbene, ober 

F 3=: V-F'r- ^ (V + W + £M) 
t5elfpieL tBel einem *J3erfu#e mit Sicfcenpoli fei 

unb t=i7 Gefunben, fo ijl bie grtfsion 

4 ' 
F= ifto— jo — ; f .c ' 2 ( ' 6p + 1 6*7 + 7) = * 4J V* 

dfo ba$ SBetWltnlJ Der $rifjton aum 2muf, ober 

F 1.48.4 

75. 5. 

v *• • • 

9Rittef(t zweier 9M4n A, B unb eines in 



»1 



6 



c C befefligten eeitö , fott eine Saft W burcö 

eine flvaft V, beren ffllafle V i jt, bewegt »er* 

ben; eö ijt v>jw ; man fa#t bie 23efd)ieu» 

nigung bee* ©eix)id;td V. 

[wj £a$ (Bewiest ber bewegttd)en 9Me A unb 

ber ganzen $ux(\ü\mQ, buvd) welche bie Saft W 

mit i&t Vevbunben ift, fei N, baß ©ewid)t ber 

Cftcibe'bei B=rM, fo wirb cfi Ijier bienlid) fepn, bei SÖe^ 

ßfmraung ber Momente ber &rag()eit, bfe Guabräte ber 

©eföwinbigfeit in atedjnmtg su bringen , mit weichen bie 

SRafien bewegt werben ^> !•§.)•' 3ft für irgenb einen geit» 

ynntt bie @ef*winbigfeit ber SBajJe r=c,-fo ift t&rätto* 

htent ber Sragijeit = c* V. £aö <£nbe bed äalbmefier* 

ber Stolle B &at blc ©efc&wmbigfeit c, bafcer iß ba$ 3Ro* 

ment ber fcrag&eit biefer SRolle = i c* m. Die Waffen >v+N 

cr&atten bie ©efcfwfnbigfeft i-c, alfo ift i&r SÄoment ber 

5£rag&eit i (W + N). SRebudrt man nun faramrtidj>e 

«Waffen auf bie ©ef*winbigfeit c be* (Senate* V, fo 1(1 

bi* gefammte rebucirte SKafie = - / « : > 

c«v 4. , cni + | o cw+«) =r+ + . (W+N> 

Jur Ueberoa{tfgun& ber Reibung an ben Motten unb 
wgen ber Suifsgfeijt ber ®t\U, »erbe in d eine Äraft F 
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. v QSon bet j?rei66at>egurtg.\ 

crforbert, fo credit man Die beweflenbe ffraft ©ber tue 
Uebertouc&t 

: V — \ (w + N) — f 

fca&er Die S3ef c^Ieutiigung be* ©ewityd V, ober 

v + iM+TiwTS) 

» 

• • • 

• , ** 

• ... M. §. • r . 

$n einer ^Bette befmben fcf) jn>ei Stab« 
AD, BE. Olm eifen Stabe, bejfeu Jpalbraef» 
fer AC = b ifr, wirft eine ßraft V, bereu 
«Waffe V ift; am anbern SKabe, beffen £alb* 
mcfi>r BC= b, tätigt bie Saft w, unb e$ 
ift a\>bw, man fu$t bie Eeföreuniguug ' 
ber SHaffe V. 

£a$ SRottmtt ber £ragf)eit *>on ber ©eile unb beibett 
labern fei = z*M, fo fmbet man, wenn fdmmtlicfce ÜHaf» ' 
fen auf ben Jparbmeffer a rebucirt werben, bie ©urwne 
berfelben 

a z 1 a* 1 a Ä 

* 

Die bewegenbe S?rafr ober bie Ueberwudjjr ift 

aa v — iL w — Fj 

a i 

wenn F bie auf ben^uufr A fiatifd; rebujirte Reibung ff! ; • 
ba&er fabet man bie 83efd;leuniflung ber Sföaffe T 

fo 




V — — W — F 



b* z* 
5 i» V + b*W -|- z*M . 

£le S3ef*leunigun8 ber £afl w fei G', fo »er&dlt f <S> 

G : G' = a : b 

bie* gibt G = £ G' ba&er 

* n ' _ - «(V — F) — bW 



7$ Siebentes Äapitel. 

» - * 

77. §• 

Die gittrtc&tung be« Stabe« an ber SBette, anb bic 
©ewegang biefer ganaen 9Raföine \ft unter übrigen« gleU 
eben Umtfanben »ortbeityafter, U bie »efcfcfeuni* 

gung Der a« bebenben 2aj* w ffh »leibt alle* übrige un* 
t>erdnbert, unb tnan *ergr8jjert ober serfleinert ben #alb* 
meflet a be* Stabe*, fo wirb babur* bie S3ef*reunign«g 
G* ber 8ajl w aerinbert, unb e* gibt einen 28ertb für a, 
bei welkem biefe SSefcfrltunigung am graten wirb A ww 
aadgefege, bafj burcfc bleft ©eranberung ba* SJloment ber 
fcragfoit bc* 9labe* nnb bec SBeile sticht wertli* geinbert 
»erbe. • 

gür bie größte fBefttaMfgM* ber Saft, 1(1 ber # a l b* 

meffer be* Sab** 

_ bw . ,r b*w* . b»w4.i»M ] _ 



•) Nimmt man (76. 5.) a = x oeranberlf* nnb fetf 
3t (V — F) — bw = y unb 
x*V'4-b*W-f z*M = X fo Ijt 
.«IY = (V-F) dx unb 
dX = axV'dx. 
y 

ttun fott x ein SWawmum werben, bie* gibt * 
Xdy — YdX = o # ober 

{x » V' + b* W + ** M) (V-F) — [x ( V-F) -bW]axV'=o 

bW b»W + »*M 

ober x^uytp - = » ™& er 

b W r b*W» . b« W + «»M l 

x ■ == \C*F + V L (V — F)* V 7 ^ J 

10» biet ba$ pofftfot Setzen »or ber 2Bur$el genommen wirb, well 
nacb ber cntgegeugefefcteu £age be* J^älbmefTer^ nlcpt gefragt wirb, 
rnn bafelbft bie Äraft anbringen. 9iocb ift s« bemerfen, bafl in 
ben gdtten, wo V = o ift ba* Moment ber fctägbeit M eben* 
fall* alt eine oetdubetllcbe ©rofe be&anbelt werben muf, weil 
fonflfür v' = o, 5 = qo wub. ■ • 
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<8on ber Preisbewegung. 74 

= 70; Jb = i ; ft> finbet man ben »ort&etl&aftttf*» $ alb«. 
meffet be* 9tobr«, f»r bte grogte a3efd?Uumgun$ ber 2«|f w 

— 7o~^~2 t v[ 8iö T la J 
ffür DCefeti Satt* t(t na* 76. f. We-»efiMeii£tt*M 

. * Ä '\. G' =o,o3656 . g. 

©enn • = 10, fo tf* _ , . \ 

, • . G = o,o36oo „, g 

ttnb far • ä= ia '> ''• 

G' = o,o36ia . g • -. - r « . 

alfo In beiben gdflen Keiner. 

* • • 78. §. ' N 

h 1 K 3ln einem ffiaberwerfe be* 

ftnDe fiefc am ertfen SRaDe in A 
Die Äraft V, Deren Waffe V fjf, 
unD am regten tn D Die 2a(t W ; 
man fu#t Die SBefc&teumgung De« 
3Bafie V, wenn t>te Äraft V Die 

?a(l uberwiegt. 

SJfan ft Die #albmefifer Der Staber 

AE = a, BF = b, CG = c 

Die #aTbmeficr Der ©etrfebe 

EB = «, FC = ß, GD = y 

Die Momente Der Zxa$\)tit von Der elften ®cUe unD Dem 
Daran befinDli*en 9iaDe nnD ©etdebe Ii, E . ^ n * N 

t>om aweiten I, F — m * M 

»om Testen K, G = r * R 

fo ftnD wleDerum fammttid;e Waffen auf Den ghinft A am 
Jjalbmeffer a 3u reDudren. 

gür Die erfren StaDer II, E unD Ibre Seite bat man 
-Daö Moment Dir Strag&elt » 2 N, biefe« auf Den ^)unft A 

gebracht gibt . • • • ^ 

giir Die Staber l, F i fi -DaS SRoment Der Sri«» 

ijill • ••♦•♦ ♦ •••«*•* 

m* c<\ 

btcfcd auf Den Nunft F. reDnjirt gibt m, alfo Da* Wo* 



■v 
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mtnt tot £riig$eie für bett J>a!bmefifer EB = 5? m, 

unb auf ben $tonft A rebujirt , . . . t • -jr£* 
£i« SJlafle bet refcten »Iber k, g »irb etat fo auf 
A rebujirf, unb man erhalt aaf ritte Rurige 8rt R 

ADO 

JDaffefte gilt t>on btr fci|t w am ^attme ff« y w 

' a* b z c* 

Die Summe atler auf ben $unf t a r; bu|frten fftaf* 
fen iß ba&er = 

Die sur Uebetwaftfgung ber pefammten ffieibung an A 
crforberlic^e Äraft fei F, fo ftnbet man bie beweaeube 
Äraft 

V = V — ii£ W — F 

ab c A 

«üb fcierau* bie ©efc^leunigung be* ©ewic&tt V ober 

v - -£r w — F 

• h c [abc (V — F) — » otß y WJ 

SEöemt G' bie S3efd>feuuiguug ber Safl w tft, fo *er* 

G : G' = ahc : ußy 

4f«i# 

# = =fi G ba*er 
bie &ef$Ieuuig ung ber £a jl 

r '_„ [ahr (V — F) _ g/g/W ] 

Damit bei bem angenommenen überwerfe »bie SBe* 
fcbfcumgnug ber 5afl am größten werbe wirb erforberr, 
unter ubrigeu« gleiten Umftanben ber jpalbmeffer • 
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einen foldKti SBertV «r&nlte , »eU&ef tief« Vetfngung 4f 
füllt. SBan fe|e 

a» W+ b» c* ü* N +c* a» m* M+ a»/S» r» R 

fo ijl ffir bie gr 6gt e S3efd> Uanfgung ber £afi, be* 

£albraeffer be* eiffcn Stabe* 

*ßyVf , ^ r/ > , D 1 

* — b.(V-F). T V |\bc(V-.F)/ ? bt c» V y J* 

eefct taan bfefen Hulbrncf fatt « in G', fö ftnbet min bie 
größte SBefglennigung bet faß 

G* 
'S v 

«(V-F) *) 

V-F ^ L(V-F)* + V + cVV* v ^/•V 7 "*"?*^-* — 



*) fcfrfe et«** weftldnftlge 0fe*ming in »ertWte«, fe^r man 

• ~ x 

vßybc (V — F) = A 

b*c*V = C tu* D wie ojbeti, fo i|l 
*lf# Ätif eine 4Jnn*e 5Ttt wie 77. 5- f«r b«« SDtatntttm von G' 

BD 

m ber pofttiue öBertb ber SButsel gilt, weU biet m*t bie tnU 
gegengefe^te Sage von x genommen toirb« £ier<ut* er»4lt man 
fetner, wenn 

B* t D 

gefe&t wirb 

B* , aBE „ aBE aB 9 . D 

2)fe für x unb x* gefnnbenen ©ertje in bie (SleWmng »0* G' 
gefegt, gibt 

q> _^f?AE gA 



BCE . a b fc C . n -aBC 



* C . aD"^ 2BG J- aC T H * -L D l 



gA B* D t . 



Digitized by Google 



74 ©iAenre* tfapitet. ^ 

f jMftUf* C<-frlV=V f =i2, F = 4; W = 56; u*K=pm»M 
==r*R=l<>; ct=ß7=y—i ; b = 3 ; c=2; fo 1(1 bft »Ottbefl* 

baftefte #albme ff er be* etften ötobe* für bie gr6fte 93e* 
(Wennigung bet ftft w 

;'.=^[© , + ai=^ ; 

für biefen $a(bmefTer Ift , wenn man na<& betn julefct ffit G' 
gefnnbenen mtbttfa reinet, bte gtojte »efdjlennigttng 
; *e* «dfw, . w . 

G' = 0,0276 • g 

»ela)e* man ana) 'rc^dlt, wenn 78. 5. • = v»3 gefe&t »itb. 
flBenn » = a, fo t(t 

G' = 0,0276 , g 
«ob für* « 3 ; 

/ G' sss 0,0249 . g 

80, §. 

6* iiflt |t<fr leicht einfefcen , rof e man bie 3Bert$* t>on 
G' unb a bei einem no$ me&r $ufammengefefcten 9Wber* 
wert ftnbet, well ba* ®efe| jnr äSejttmmwtg biefer SBer» 
t&e beutlicfc t>or Slugen liegt. 

$Ln$ folgt a.ul ber Betrachtung be6 jufefct gefunbenett 
2Iu$brucf$ für G', baß ber Kenner bcjlo Keiner wirb, wenn 
bie Slnja&l ber 9Wber, »orau* bie SRafölne befielet, ab 
nimmt/ 

b. b. au einem Staberroerfe fann bie &ef$len* 
nigung ber 8a|l baburcb t>ermef>rt werben, bafl 
. unter übrigen* gleichen Umftdnben bie Slnja&f 
ber SRaber aerminbert »irb. 

Slußer bem tierten Söanbe t>on Äarjlend Se^rbegrijf 
imb ben angeführten Aaflner * uub CangSborfföen ©cftrff» 



6?$t man für a,b,c,e bie sugrbörigen SBett&f, nnb bfoU 
bltt Jabler unb Wenner bur<b ußybc, fo wirb na# geWriget 
öhföriung 

G' = 

. g (V-F) 
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ttn , ffnbet man mehren fcfe&er ge&Srige Unterfutfutt« 
d cti In 

3. 9a*qul<b, ©erfn$ eine* Beitrag* jms «ttgemewen fcbeom 
von ber SBewegtmg ttnb port&etl&afteften (Sfnrfätung bet SÖfa* 
feinen. 2eipjig 1789. 



■ 



{80 m Reutti, 



> . . . 1 

81. 

©n fd(m>etct ÄSrjpet werbe tnittetft eftteö gaben* ober efc 
ner@tange fo aufgehangen, baß er ftcb bin nnb $er föwiri* 
gen tann, fo (rißt biefe Einrichtung ein 9>enbef (Pea- 

dulum ). 

©irb ber Äörper atS ein fernerer $unlt betrachtet, 
unb bem gaben fein ©ewlc&t jugeförfeben, fo entfielet 
ein eiufacbeä, fonft aber ein jufaramengefefcte* 
9>enbel. 

(gebebt man baö <penbel, fo bag es jtcb in einer t>er» 
ttfalen (Sbeue b*n unb ber föwingt, fo ninnt man einen 
jjUu ober SRücfgang einen ©dbwnng ober ^enbel* 
fcblag < Oscillatio ) , unb bie 2lbtoeid>uug bed gaben« oon 
ber SBmifale bei ber erbebung, &en eibngatfon** 
wlnfet. 

82. §. 

Sa* oertitol bfctgiiibe q>enbet 
CA werbe bis ß erhoben, fo fällt 
e$ im löogen ,b a oermöge feiner 
Gcfywre herunter. £urd& Den gall 
bat e$ aber eke ©efcfcroinblflfelt in 
A erfangt , welche ber #6be E A ju* 
\ y gebort , weshalb e$, wenn feiner S5e« 
ireguttg feine ghiberuiffe entgegen (te* 
h<n, tvieber bind; m ^cgeu AD^ AB 
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in bie ^fi^e fteigen muß (57. §.)• iDa <S(oug<ufon6tpitt* 
f 1 1 A c B t|t aWb«nn = acd, uitb ba« ^enbel mu jj fort» 
nxtfrrenb in gleiten fetten einen @$umug b»nfr ben 830* 
gen BAD ©ber D ab »errieten, 

83. > 

gut ba* *fofa$e 9>enbel ftnbet matt bie -Jett t eine* 
Iteinen ©c&wunge«, wenn ber erpngatfootoiufel nUfct 
über 13 ©rab a™P *> ie s «»ä c be$ 9>eubeW = i 

gcfefct wirb, 

fr »■ 

»0 n = 3 / 14... unb s bie SaK^S^e iu b« «ßen ©e» 
ianb€ ift. - " ••••• • 

- 

*) 2)et 23 e weis biefe* tffu^bificf^ Mft fldj , mit bin{<Sngltd^et 
®<&«rfe, nur bur<b bie bdbere ^naloft* geben. 9Wan fe$e bie Sänge 
be$ $enbett CA=i, nnb wenn baffelb* M B erhoben wirb, bie 
bajn gebortge $6be AE = b. $<mt nun batf fpenbel burdj ben 
23o&en BM=» in ber Seit t', nnb eä ift bie $um $unft M ge« 
hörige §&&e AP=x, fo finbet man bie in M erlangte ©eföroln« 
btgfeit c, welc&e ba* tyenbel bunfr ben $all im töogen bm er« 
«alten bat (5 7 . 5.) 

c g.EP=a/[g(b-i)] 

3n ber ndc&ftfolgenben uneribttcb deinen Seit dt' werbe, ber f8o« 
fien Mm = di bunbiaufen, fo »fi (5. $,), weil man in biefer 
{leinen Seit bie Söewegnng al* gletöformig anfe&en fann, 

di _ d« 
di ' — 7 ~~ a^[6(b- x;] 

9Um iß na* ben ©rünbe« ber 3)iffere4ittaiteö;nnuir, weil FW 

=:/(ilx-x*) 

fefct matt b*(er biefen $Mbrutf in obigen (tatt ds^fo wirb 

, J Idx }: fc fc 

dt e ^(ulx-xx) 
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Jg>ierna$ »erhalten bei »erfcfcfebeneri $enbeto bit 
©c&nMtngje i ten wie fcie Quabratrourjeln au* 
ben $>enbel C (5 ng en. Sin 4mal fo ranfle* Wentel brauet 
alfo boppett fo t>iel 3eit einen e^wanj ju boabrfitten, 
ftW ba$ einfache. 

SÖettn ein Körper frei von ber #6be |1 fällt, fo ffl 
bie gallaeit t' = / ^ ( 17 . §.) ^ e r *er$<Srt fty 

t : t = TT : 1 

K bie ?elt eine« ©cfcwunge* t>er^ält fi# jiu 
Seit, barin ein $6rper von ber batben 9>enbeU 
Unge frei berunter faHt, wie 3/14159..,. *u 1. 



9ia<& Äarften, 2fafang$grfittbe ber tnarbematiföen 9Inalöfi*, 
©teifarcalbe 1786, 90. ftnbet man biefetf integral für ben $atf, 
b«$ e* für.x=o KrfdS>minbet, «nb aläbann s * = b, alfp ber falbe 
Sogen- ba in ber gel; t' -burd&Ianfen wirb, wenn man beng}riuf= 
fehler @. i53 3. 5 na<b 6. i5i 3. i4 wbefferr, nnb c=ai fr^t: 



t 



. ... 

4 : 1"* 



5ötrb nun ber ga«je «Bogen BAD. in ber 3eit 1 burdWanfen, fr i|| 
bie 3ett eiltet ©tyounge* t==:»i' ober ' .„ 

nnb je Heiner b gegen 1 wirb, betto freierer famintan ba^ brfttt «nt 
bie fofgenben ©lieber weglasen, ba&er ijt 

Sefct man ben eiongationtotarej A c b • , f* fß 
T = 2 Sin * «* «(fo ri = * sin | gfwr « = l6 Grab ift 

»aber = 1 (Sin a°)« =;o ; oo484.... man rann bafter, wenn ber 
Slongatfcntoinrel nia)t grofer al* i5 bitf 16 Grab ff% 

um g U(9 Mi mnf ^ (B tiefem .ffaffe bie Seit be* 

fe* btefelbe bleibt, penn man ben Glongationtoinfef ana) tiw* 

fieinet mmntt. 



Diaitiz 



.7* 3cf>f<« jf<M>tftl. 
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84- §. 

<5fn $en ber, n>er$e* in jeber ©eFnnbe einen ©dwung 
»mietet, fceiße ein @ef uubenpenbeL gör ba* eins 
s f**e eefunbenpenbef ifi baljer bie 3eit eine* ©djfog*, 
1 1= i ©efunbe, atfo 

unb trenn bie Sange be6 einfad&en ©efunbenpenbel* au* 
Beobachtungen genau befannr i jt , fo gibt bie* ein SKittet 
ab, barau* bie gaU&Sfce g genau beßimmen, weil man 
leld&t einfiel, baß e* niefrt »o&r meglfcfr ift, biefe Jp6^c 
nur eKtraglic^ genau , au* unmittelbaren Beobachtungen 
fi6er ben freien' gali ber Äorper au^umttrern. 

2lu* ber befannten Sange bei ©efunbenpenbel* pnbet 
man bie ga W&e eine* JWrper* in ber erjten ©efunbe 

g = S *I* I. 

Die ?dnge be* @ef unbenpenber* ift aber nid&t auf ber gan« 
jen grbflac&e einerlei, fonbern tfe wirb größer gegen bie 
3>oIe unb Keiner gegen ben Slequator (m. f. ©efeler p&»f. 
2DSrterb. 3ter X^eir> »rr. ^enbet); ba&er iß auc& g niebt 
alter jDrren gleich groß» 3» neneften Slulgabe t>on bec 

, Astronomie par Jdrome le Francais (la Lande) a Paris 1 792, 

Tom. ra. P . 46, ftnbet man eine Safer, welche }um X&eit 
$ier abgebrueft fft 
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gür Berlin i(t ^ernö* &fe Sause free einfa^en ©e* 
fui*e»pen&el* ; 

= 44Q,,fc65 parlfer Sinfeti _ \ « 
= 3/16*73 r^elnratibiWe obn prert^We guf*> 
V == 3.Suß 2 3ott beitta&e, 7; 
gur ^arid == 440,53 >>arif<r Linien 
, ; ^ ,= 3,1663 Wßifae gug. . ' ; ; r ^ 

j>lena^ erhalt man für 23erlto 

; .2 Log j?r = 0,9942097 
Log* 1 y= 0,1996592 
u;:- 'a ■ 1,1939589 ZZ Log. g. 

W0511 bfe 3a&t 15,6299 ftimmt. . ; : 

g* ifl ba&er für Berlin Die gatttjo&e in ber crftf» ®e* 
funbe 15,63 preufif*e guß. 



j C\,/- / ZU 

i - > r .... 



• - - • •* . 

... - . . • 



- v -t^&».pm§if<N»'ftt| = 139,13 fatiffrgiÄlen griff* «ttgr« 
notnmen. S)te Mef?fr ge(6rig«n tafeln, ju.r (?rid*tftiui0 bicfrt 
nnb d^nK^er ftegnuitgtit , ftnbet matt in meiner 

5ß«g!etd^ung bet in ben 5t6nigf. freu§tf«*rn ©taten finge« 
fftftten «Waafe unb Getri^tr. a. «wff, töeritn 1810. e. 
^55 u. f. 
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so Tiä)tt* Savittl 93om $enfcel, 

* 

gar ^)ariö finbet man bnrc£ eine abnltc&r 9frd)mrog 
s = i 5,625 preufHföe guß; in bev 2ln$ubung fcfct matt 
gewotjniicl) au^ für unfere ©egeuben, g = 15,625 =r 15£ 
preugifcfre gu£ 

gta# ein« *on 2 i 1 1 r o w mitget^eirten gormel *) er* 
fyfo man für Die q)enb<lJ<Snge t>on Eerljn 440,677 ^arifcr 
Sinien. 

^Die jtttammeuge^^ten q)enbel erforbern eine weitere 
2fü6füf>rung be* t>orbergebenben Jtapltel^ ' ©oU ein bef% 
gleiten 9>enbet@efunben fölagen, unb e$ ift ba* ©ewid&r 
ber c^iubriföen ©tange = N, ba* ®ewl*t ber äugel =s M / 
tmb bie Sange be* einfachen ©efunbenpenbel* =± l, fo 
nm§ bie @ntfernnn>a bee 21 ttf feängepunf t>om 
SBitefpuntte ber Äugel 

— M + JN 1 W"* 

*orau*gefe$t, baj5 bie Äugtl nur Hein ijt 

SBan (• Äajfnert ^ere SKecfcanlf, 2ter Slbfönitt 
34. nnb ^arflen^ Sebrbegrfff, 4ter Z1>: i79. wo 
man überhaupt bie Se&ren w>m ^enbel fcfcr bollfianbig ab» 

genabelt ftnbef. 

SRit Jpülfe be* borjtefceubeh SHuabrucf* wirb man in 
txn ©tanb gefegt, einem ©etunbenpenbel bie nötigen 
iabmeffimgett |u geben, wobei ffir bU biefae ©egenb, 
1 = 34«7 |>reußifc^e gufj angenommen wirb. 

Die »ruften ^Beobachtungen bon 95orba geben bie 
Jange be* eetanbenpenbel* ftr $>ar« « 440,5593 parifir 
aÄnien • — •<"„' ■^i . 

*) 3. 3. *ittt*»> tteotettföe unb praftlf4# Wronomte. 
fcbeiU «Dien i8ai. io. JUtp. $. 17. «. 33 9 . 

• iv **) 'B»»# du «jtUrme mrftriqii« <Wciäi*l. Tar JT^Mn *t 
' lamto* Tom llfc 4 P*rU 181». p. 4<n. 
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86. §. 

w 

^ic SSWedjahif fluffiger $6rp*r (Mechanik 
corporum fluidorum) le^rt bie ©wegung unb bfc 
aus berfelben entfpringenbetl SBirfungen flufjiaec.SSR^jr 
fen f ennen. Sin« befojibet* flfa&eilung ijl bte 9^ 
ttaulif (Hydraulica) ober J£>pbr.obpnaroif (Hy* 
drodynamica), in meiner bie @ffe$e ber 93en>egung 
be$ 2Baflerö, unb bie au* bec ^Betpegung beffe(6en 
entjief>enben SBirfimgen unterfudjc wertem 
Änmcrf. SKan unterftyeiter fonfl bie ^pbrauHf *on ber 

* * 

JJ>yöiobpnamif babur($, baß erjiere uon ber ©en)e$mtg 
be$ SBaflVr* allein, leerere aber t>on bett JCirAfcrtr bcflefi 
; fcen ^anbclt, 06 gleich biefe Stenums fefoen Utbatyn . 

" - ' : / 87. V." 

$>ie ftüffigen S9t äffen unteefdjeiben |td> t>ot> 
jüglid) *on ben fejleit, burefy bie t>oftf ommene Sieroeg* 
batfeie tf>rer einjelnen $f)eile, welche bei ber gering« 
ften Äraftäugerung aneinanber »erfdjoben werben f 5mten. 

©enft man jic^ fiurf ^aölföäffcr dfe einen föwe* 
ren, unprefcbaren unb pollfororoen ftäfjtgen Körper, 
beffta fleinjie Sfceüe uberbies weber unter jid>, nod> 



■ 



Di 



mit antern Äirpern, mit einiger Äraft jufammenhän* 
gen, unb unterfudjt bejfen ©genfchaffen , fo entfielet 
eine JgtybrauUf , unabhängig von aller (Erfahrung; n?et( 
aber ba$ SÖAflet fon>of)t unter (ich (S^fton, Cohac 
$io, Cohesion) als auch mit anbern .ft&rpern (2ft>- 
hafion, Adhaesio, Viscosite) fo jufammenhängf, ba£ 
eine gcnoiflTc Äraft jutf Uebcrroaltigung biefe* %\\\<xm* 
metthange6 erforber* wirb, auch bei ber Bewegung fo 
mand)c*M Umjlanbe eintreten , bie bei einer t>ottf om« 
menen «f(üffigen SWaffe nicht in Betrachtung fommen, 
fo erforbert bie*, ^enn bie Jptjbraulif mit 3tu$en auf 
©egenffänbe bed ^ärgerlichen &eben* angetoanbt werben 
foll , bag it)re Sehren In genauer 93erbi»bung mit ber 
tErfahtung jlehen, 

SSÖenn nun gleich genaue j8er judje aller Hvt, ba* 
**tftft*nbigtfe <£rfbrberni& für bie J^braulif finb, fo 
ifl e$ boch f*h* J u bebauern, bafjeö gerabe hieran 
,noch am : meijlen fehlt/ unb baß manche SBerfuche, aus 
melden Kegeln abgeleitet »erben, nicht immer jurei* 
d>en, um bawm mit Sicherheit in ber Ausübung ©e* 
brau^ ju machen. <£$ tyibtn jroar mehrere hererflen 
©eierten, mit vielem #ufroanbe von ©charffmn, bie 
,^pbwulif erweitert* allein ti fefolt if>r t>o# nod> fef)t 
.wte«, um t>aö $u i. jcyi, ..»au albere if)e Mrjfypijierte 

■ 
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33on ber 25ewe$ung be* 5Bafferd 6<i bim 
Ttuöfluffe aus SeftäUern, utib von ber 3«- ' 
fammenjufjung 5Safferjha&l$. 

■ L . " , * f. - *' gg : r ; . ri r, . . . .„ % '• *„ V, 

S^efinbet f?$ in bim (prl^onrafen Söoben eint* Gfefäßt* 

fotc^t eine >orf ao«tar< CAp. hoVizonuKs), fotrfl aber 
eine <Setten6fnung (Ap. lateralis). 

Sie rotyretye #ofc be* ffitofferfpieget* über einer &o» 

' rijtntafen £>efnutsg bei#t bie Drnct&obe (Ahitado pics- 
»ionis, CÄar^e crVaa), uttb wenn in ber golge babei mcbt$ 
weiter erinnert wirb, fo'ljl immer friUfcbmeigenb t>orau«ge* 
fegt, bajj bieftlbe unt>erdnbert bleibe/ nnb bitreb anbe* 
te* Stoffer ba$ «töflfeßenbe erfefct »erbe. 

3ur SBeftimmung ber 2Baf fermenge (Quaniius aqua*, 
QuantUe deau, Dipenae), wef$e aud einer £efnnnp lauft, 
nimmt man eine gewifi* 3eit aW einbeit an, gewp&nli* 
eine ©eftmbe; nnb well unter ber ©efebwinbigjeit eine* 
JEfe^er^ berienige ®eg nerjlanben »irb^ wefeben er in,*!« 
wer @efanbe gleichförmig burdtfaufr, fo i(t ble ©efd)wi«i 
b ig feit be* Söaflfer«, mit ber Singe betfentgen ©trabt*, 
weUfter in einer ^efunbe audfüift, einerlei., SBenn baber 
bie b«r<b«n* gW*e ©efebwinbigfeit =: c , mit welker b*6 « 
«Baffer an* einer £)eftmng lauft , befannt iß/ fo ftnbet 
man oarqud bie afiaffermenge =M, wenn bie @iejje ber M 
jDefnung = * mit cer ©efcbwmbigfeit f multtyliilu wirb, t 

; ober , '* ■ : . 

• * ' ■ - • - . x 

J ■ ■ ■ * 
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* gfit frgenb eine 3ef t t / wel#e in ©ef tmbeu gegeben f fr, 
erhalt man fyiernacfy bie ©affermenge 

tM rz tac 

P ©nctyr man ba* @ewid)t = P ber SBaffermenge M, fo 
muß biefelbe mir best! @ewi$t pon einem Äubiffuß Sßafc 

7 ,fer, t?eJ$e* y *e$rid;net wirb, multiplijirt werben, 
<Ufo , . . 

89. §. 

Sei (ori)ontaten jDefttungen, ber(afre« 
flt$ bie (Sefc&wfnbtgfeiMtit, be* ausfliegenden 
SBaffer*, wie bie gaabratwurjeln au* bett 

SKan fege, baß Sei $wei »erfd&f ebenen ©efaßen 

- b, H bie SDrucfyß&en, i[ 

►3* * - . a / A bie gtäcfceninbafte ber 2fu$flußofnungen# unb 

e, c bie ©efcbtoiitbigfeiteit benignen , mit xotU 
eben ba$ ©afifer im SBefarrungSfiattbe bur$ ' 
■ . bie Öffnungen auslauft, 

fo' entfielet offenbar bei .berjenfgen Oefnung ein größerer 
Drucf auf jebed augfifeßenbe ©afiertl^il$ett/ über welchem 
fiefr eine grißere 8Baffer&6&e beftubet, voetyalb au$ eine 
grißere ©efcfrwinbigfeir bei bem 2iu$ftuffe erzeugt »erben 
muß. SBenn bie 9Baffertl?ei($en bie jDefnung »ertafieit , fo 
|8rt $war biefer ©rtwf na<$ nnb n*<fc «nf; aber fm Hfn* 
grubriefe be* Slulfruffe*/ in irgettb einer/ wetmau# nod> . 
fo Weinen 3eit t, muß ber ©ruef, werter bPtt ber 2Baf» 
fer&6&e fremtyrt, auf bie ausfließenden aöaffertyeire wlrfe», 
uhb e* faffen fr# ba&er, wenn ba6 im ©efdße befmfcHdje 
Gaffer aW frittfre^enb angenommen wirb/ bie ©eroidjre bir 
2Bafierfäufen aliy, AH^ al* bewegende Gräfte anfefjen, , 
weföe bie in gleichen ^eftett ausfließende- SBaffermaffen 
gteiebformig befebfeutiigen. JJaben baffer beibe «Waffen in 
ber $t\t t ibr: @*f4nt>indigFefren c, C, mit welcbcn fte au** 
fließen, erhalten, fo \\ij>a6 (Streikt ber in biefer $<it auö* 

r 

- 

> 

J , 
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5Soti ber Senkung bes SBafier* ic. *r 

ffteßenben 2ö«flrrraenge» iac 7 , iA€y> unb tobet b<*$ 
«Bfr^rtüiß f$rer feefcferriinigtnfcen ärdfre ($2. §.) 

Uc 7 • tAGy — c / € 

9iun urftalten ftcfr aber Die beföteunigenbeit jWffc 
|»efer Waffen, wie Die in greifen gelten erlangten ®e» 
fc&roinblgfeiten (35. §0/ bafcer 

, — i ^ =: c ; c ober 

h : H = c* :' C* ober auc^ 

/h .:/H= c : c: 

i« Muntert*. S)fefer @afc mirb gemoftniicb auä 93eoba<brnngen 
abgeleitet, ble febr »oftl batttlt «bereinftimmen. ©orfie&enbe; 
SJttfefoanberfe&nng ijl ein Eerfncfr brnfelben * priori bar}«« 

tbim. 

a. 31 n m et f. g«t ©etaletd&nng mit ben erfabrnngen, ttnne* 
bit 9ßnrfud>e von »*ff»t *) (»ter&b. Öf. 4 7 ) bienen. £ie* 
na* Ijl für eine fretef&rmige Oefnung t>on i 3oU $at<tmcirer, 
bei einer » 

Z>mm* i ?nf , bi* ©affermenge 2722 par. Ä. 3**, 

• * 2 « • § B 3846 s • * 

• * 4 * * « * 5436 * « . 

»SO»« 0 • 7 6 7 2 • % 4 

• * a * » * • 8f35 * 4 * 

©eil (f<b mm ble mftemmtn, nltbU ©eföwiiibfgfeiten, 
tinb blefe aie bie Ctuabratwunein «u* ben $rutfb6&en 

«alten/ fo majte fe»n* . • " :; 

yfx : /4 = 2722 : 5436 , 

/1 : / 9 2722 i 8i35 

/* : / 8 s= 3846 t 7672 

/4 : /9 == 5436 : 8i35 V 

«eldjeg awb «it einer geringen Sbwefc&ung* fo »eit ei bie 
©enantgfeit bei bergUtöen SDerfmben jnMft, eine gute lieber« 
efnfHmmuug ber fcbeorle mit ber erfabmng jetgt. 



•) $ernt 5C6t Boffttt, ßeör&efjriff ber -^nbrobttnamif * nad> tfieorii 
unb Srf afmmg , vonfiglid) für fotO)* , nxldje jur ttnifiiOruttf biefet «ölif« 
ftnf^aft oeftimmt fitib. ?fu* beut $r<wj&nf<bcn ttterfefcr ttnb mit Knnterf»»* 
Den utib Sufä^en bfrou4gfg. von Ä. CaiigAborf. I. USatib, n?tl*et 
bi<r Jbwtie b<t $)nbrob^namif «nrbftti. II. »aiib, tveCc^et btt CrynrniiMi« 
tii^ybMtHif iiitbay. SWit Äyf fem. Äranff. a. 1 79«. 
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«e»ttl!4e OtcMMtt ^geben bie m ?. 2>. SKlebeUtri •> 
angeraten ©etfuc&e, weltfce mit weit groflern 2>ru<f&ö&en unfe 
(Buaftujj&fmittgett angepeilt »orben flnb» 

Q}eneblct $a jtelU lehrte ttml 3«b? l6 ;4o/ M M Me ®e* 
ftttinbigfeit be$ ®affer> wie feine 3>ruaböbe vetbalte; ibm 
«mtbe von ©&ang*H|ta JtorrUelli wiberfptpäe* * weiter in 
«feiner i644 gebrucften €><brift dcl moto dei gravi behauptetem 
bie ®efd>n>inbigfeiten M pajfer* verbleiten fta> wie bie &uas 
bratnmrjeln feiner SDrntfbe&en. 2)te 23ef<bteibnng bet fcorrU 
ceöifcfce» <Berfu<be,. tuel^ febr gut mit biefee ^ebanptung 
Äbereinfclmmen, finbec man in M $errn"$oft, Jtljtner'f 
£pbrpbpnatmf -*). 

r * • • • * i 

90. $. 

SBcff bie ©efdMnblßWt au*fliej5enben 2Öafferf 
pon ber ©rutffrtye <Md«gt, f* ffe^t mgn efti, tag hei 
^eit enfifumigen , »o jeber ^ori|otttarc ©mifen eine anbete 
ffiaffer&tye *at, bie ®efcb»toblglfiten i* ber Öffnung »er» 
Rieben fepn muffen. Denft man ftcfc nun unter allen @e» 
fcbroinbigleiten eine fo(c$e, bei ber eben f* t>W Söajfer auSs 
floffe to\t bei ben »ergebenen, fo beißt biefe bie mitt* 

l e r e © e f C(> W t n b i g ! e i t (Celetftas me#a, FÜea.e moyennei), 

nnb diejenige 2öafferbo*e, weiefc biefer mittleren ©efefrwin» 
bigfeit jugebirt, lf>re <3ef$rotnbigf eir$bH* (Altiiudq 

eeleritati efebita , Haute ur due a la viteste} f tßtidjt RUtty 

and) bic 2Vrutffe6fee ber ®eitenSfnuug nennet* fanu. 

SBenn bie tptbre$te J£6&e einer @eiteu5fnung in S5e> 
gng auf bie totyre$te Entfernung b*$ ©a jferfptegelS t>on 
biefer £>efmjug nur Kein Iji, fo t6nn<n aud? bie ©efdjwiu« 
btgfeHen in ber Oefnung ni$t febr von einander abroei» . 
c&en , uab man nimmt in folcfcen galten , bie Entfernung 
^ 

" *) Speriuenti idrauUci, di Francesco Don^eolco MichelnUi. In 
Toriuo 1767. fcie bQttffte Uebetfffcnn« bf* $rn. frof. 3i*»meri«ahij 

fft»t» br» SiteU &. S>. fl»i#elotti» *vbraulif4>e !£erfu<be. »ctltn Hot. 

•»■■•■.•.- • 

••) %. @. Ätt fl« f t , Äufan0*driinbt ber £i)brobi)ti<tmif , mtdyt öo« 
ber tefiotaung be| ©affer* befonber* bic praftifrfxn £cbrrn etttbaftrn. 
Sivrrtc 4»rrnife>rr« ftufiaa^. QR. it. »öttingen ir^r. 5. 96. 6. 67 «• f 
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9ßon btt ©eweflumj bei SSJafferö tc. 89 

*e* 6*werpunft* ber Öffnung vorn SBafferfriegel a(* 
$ef*winbfgfeit6&S$Mu. 

. ^ 01. §. 

vSSetm freien gaft*c ber äorper bangt Ifjre erlangte ©e* 
f*wiubfgfeH t>on ber. #6&e ab, t>on n»elc^er fit gefatteii 
jtnb (12* §.); weif nun eben^Ud bei ber Bewegung be*. 
2Baflferö bur* eine £>efnung A feie @ef*winbfgfeiten -befiel» 
ben fl* wie feit Quabratwurjetn anä beu £rucfi)pbftt per* 
Ratten , fo ftefet man, baß $wif*en bem freien galfe ber 
Äorper unb ber Bewegung beS äBafierä bur* £)efnungeu, 
ehie gewiffe Ueberein(Ummung in Olbftc^t $er. jugefrörfgen 
#o&en unb erlangten ©ffövoinbigfeiten ©tatr finbe« guc 
eine. gan$ freie unb ungeblnberte Bewegung be$ 2Bafier$ 
1(1 man berechtiget, eben bie <$ef*§e wie beim freien galle 
fejlet ÄSrper anjunebraen; wenn aber Raffer bur* eine 
£>efnun& auslauft, fo flnb na* ben »ergebenen <3e(iafs 
ten, wef*e eine jDefnuug fcaben famtr bie @ef*n>inb(gfei« 
ten in feerfeiben t>erf*ieben, weil fi* M*t nur bie SBaffer» 
Ivette *on ben SBinben btr&rfmtng losreißen muffen, fon» 
fceru au* babur** baß jt* ba$ Stöajier $ou- allen i^eite» 
na* ber £>efnung bewegt , eine 2iblenf ung ber aöafiert&ette 
fron tyrer Söaljn entfielet, we[*e eine (Eotittaction ober 
3ttfammen$iebung (Contr^cup) be$ 2>tfal)l$ bewirft. 

2öenu ein @trabl bur* eine jDefnmuj in einer b ü n s 

Heu 2ßanjD (AperUira laminaf inserU^ Orifice ßn rjiince 

paroi) ausfließt, fo tft ber 9>nntt ber größten 3ufammen» 
jietyung be$ ^rva^Id öon ber £efuuug weiter eutferut, wenn 
bie Drucffyolje großer wirb; fo wie au* mit Vergrößerung 
ber £)efnung bei einerlei £rucf&6b* unb fytnlangli* großem 
Querf*nitt be$ guftromenben 3Bafier$, ber Sibjlanb ber 
^roßten 3ufammenjiebung großer wirb, wie man fi* fei*t 
bur* *8erfu*e überzeugen !ann. 

3lu$ biefem legten Urnftanbe (ann man er'faren, \par* 
um bei eiuer wrtifalen £)efuuttg, beren größte San^e wage» 
re*t Uegt / ber ©ur*f*uftt feed jufammengejogenen 6tral)l$/ 
in einiger Entfernung von ber JDefnung, eine bertifale (äng- 
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90 £r(ie8 Kapitel 



li#e $igur blfbec, unb Wfclb auf 
einer quabratformigen £>efnung A, 
ber Querfönitt be$ autfaufenben 
©traljlö bfe ©eflaft B annimmt« 

3fn ber §. 89. angefügten Ueberfegnng ber fobrauli* 
fdXtt $erftt$e t>on Witljelottt, ftubet matt ©eite 19 
©on mir bie $efd)reibnng ber merfwÄrbigen (Behalten, web 
cfye bie anifließenbe aöafierftra&ten annehmen. Slucb tann 
man fcfemlt ble Sinmertmig §. 104. Dergleichen. 

92. §. 

Cht t>oti mir aletfirtlg »ieberr)orter SBerfnci), unter ei- 
ner 3Drucfy&r)e t>on 3 guß rf^einlanbifö , gab bei einet 
fd;arf abgetreten »erttfafen 15 Siuien weiten £)eftrang ht 
einer bunnen mefffngenen platte, ben »ertifateu Storch 
meffer bed $ufammenge$ogenen SBafferpra^W im tyvmlt bet 
gr6gten 3«frmmenjief>ung / fe&r wenig Heiner al* 12 £U 
nien; bagegen fanb id) ben tyorf&ontaren £urd)me{fcr fet)r 
wenig großer a(6 12 Sinien, fo baß man bei 8 Linien 51b* 
ftanb »Ott ber betriebenen £)efnung ben mittlem £htr$* 
meffer be* aufammengejogenen 6trat)W, 12 ginfett fgroß 
annehmen fann. 

23 off fit (angef. #t)brob. 2ter $b. 447. §.) mtb 
©enturi *) führen &erfu$e an, weld)e ftet) auf bie 3"* 
fammenaiet)nng beö ©tra&l$ bei £efuuiigen in einer bunnen 
SBanb ober SRetaKpratre bejie^en. «ergteid)! man bie 
t>erfd)iebenen Beobachtungen mit einanber, fo geben bie 
S5offütfd)en $8erfut&e ben Querfct)nitt be$ |ufammens 
gezogenen SBafferjt rai)l$ (Scciio veuae aquae cqd- 



•) Rccherchet expeVimctiialef stir le principe de la cemmuoi- 

cation laterale du mouvement dam le» fluide*. Applique a i'ex- 
plication de difleren» Plicuoini-net» hjdrauliqucs. Par le Citoycu J,, 
B. Venturi. ä Pari«.' An VI. (1797). p # clc. 

&on biefer le&rreicfcen Sdjrift fi'itfcet ntatt eine beutfc&e Webern 
feBttng in frort 9nna(en ber M&fif r-oo ?: 25. (Silben, im 'trn 
unbSJen ^anbf, ^«Ue 17*7. *■ 
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SSon ber ^Bewegung QBajferö :c. [91 

trajctau, Stetten de la feine contractu*) 0,660 bl6 0,666/ 

ober ettra f t>on berti Sn&alte ber Sluöflugöfimng. ©tr 
<8fttturif4e Sfuftnefiiing beg aufammenge$ogene» ©frn&W 
gibt 0,631, unb bie meittige 0,64 = i|, *»el#e$ audj? mit 
anbern ^cfaltatett btf Jperrn $e«turi ufrereinfftaintt, bei 
»eiferen au£ bet SBeite bie ein ©tra&l erreicht, wenn tt 
bnreb eine »errifaie jDefnung ausfließt , bie ©eföwinWgf ett 
im Querfc&nftt ter größten Jnfammenaie^ung, unb frkwitt* 
beffeu gnfcalt feib(* gefunben »orbe» Ift. 

Jpienacfc t>er$&t jt# ber £ur$mefier einer trefefirmf* 
gen Cefnung in einer bannen SBanb, $ura ©nr^mefler bei 
aufammengejogenen ©rra&I* = 5:4. 

«nmetf. 2>ie folgenben 33erfn<&e fmb von $errn »offt*, bee 
lf$te von Jperrn «Bentnrt; alle* in partfet 9Ka& auagebrürtt» 



>>5 



No. 



£urc$mcflet 

ber 
Defnuna. 



£mien 



I 


* 

11 


8" 


rtf 

lO 


12 


9t 


3 


11 


8" 


Jit 
lO 


13 


9t 


3 


Ii' 


8" 


lO 


*4 


i 9 | 


4 


1 1 


8" 


lO 


56 




5 


9 






6 




6 


9 






13 


9t 


7 




8" 


? 


1 > 
18 


i4,3 



2)ur^raeflfer 

be* 
iufanunenge* 

Sog. CttM&fo 
Linien 



Slbflanb 
von ber 
Öffnung. 



7 
18 

«i 

» 

11 



+ 

6«mtntlic&e Öffnungen warm f reftformig , nur ber erfte 93er* 
fu<^ fceaie&t fi$ auf eine quabrarfärmige. 



93. §. 

Sie t>erf#tebene n Birten ber -3nfammen}fe&i»ig betnir» 
fen eine größere ober Heinere mittlere ©efc&rofnbfgfeit in 
ber SfugfUßöfnung , unb in bem *8er$aftnifle eine 
toenmfytte o&er t>enninberte ääajfermenge. 91ur bureb 23er* 
fliege i|l eö m6gii#, für bie *erf$!tfbfnen Birten be0 2/ug* 
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92 <£rftt6 Sapittl 

puffe* anzugeben, welc&en Söeranberungen bie SBöffcrtiKn- 
gen u«b mittleren ©efctyroinbigfefoeti uttlertporfeti ftnb» 

Um tiefe berf$Ubeuen SBaffermengen leichter mitritt» 
anbei ju vergleichen, unb ben ©erlujl regelt ber ^Mfam» 
menjiebung unb anberer Jpinberniffe bei bem ^Iu6fluffe bef* 
fet ja fiberfebcn, fann man bie Jjfrpofbefe annehmen, baß 
ba$ ©affer, «am e| »ollforamen fTufftg wäre unb ttfc^i 
jufammengejogen 'teürbe, in ber $u$flu#£>fnuttg eine @e* , 
fc^winbigfelt erlangte, bie berjenigen gleich wäre, bie ein 
»on ber $>rutf&&&e frei fallenber Ä6q>er erhielte. Sie fo 
gerechnete Söaffermenge fann bfe ftypofgetifcfte beißen. 

gür biefen gatt ift bie ©efcbwinblgfelt M 'Staffier* in 
ber 5Iu3fluß6fnung ober c = % >f g / h unb man fttibet 
biernae* bie bwothetifcbe 2Btffiermuige, wenn folcbe burch 
M f beielcbnet wirb (§.^880 

M' =s aa/ gv^h. ...... 

SBirb nun ferner bie unter berfelben Drucfbobe h unb burch 
blf öefnung a in berfelben $t\t wirflich ausgelaufene 2ßaf» 

fehnenge bar* M toaeiefout, fo i(l M':M = i b4* $Be> 

baltnif ber bw°tbetifcben jnr wirtlichen SBaffermenge unb 
nwn ftnbet bie äJerbattnifoabl 

M ^ M 

' : »— WTTh ;■ 

fo baß, wenn in einem befonbern galfe bie 2to$ftuß6fttuttg 
uub £vuc?b&bt nebß ber wirf lieb aulgefloffenen SBaffer* 

menge befaant ftttb^ barau* ba$ Söerhdftniß ^ gefunden 
»erben fann« 

3n ben folgenben bejben Xafeln ftnb bie Skrfucbe toott - 
3)offut (angef. #»brob; 2. 2tt>. 2. $ap.) unb t>on So* 

fepb Xtyttfc SR i^ e( Ott! [Menioircs de TAcademie des 
sciences. An. 1784 — 85. 11. Parties, ä Turin 1786. p. 5$ 

*ic] *) mit ßefnungen in finer buunen aBattb, 



*) eine Ueberfeljuna, Mefer iBerfudje f f% alö Süt&ang t« ber 
$. 89. angefügten Uebetfefcung wn 5. 3>. SWiajelotti 4 &9' 

fcranüfäen ©erfuc&en, @. 2^ u. f. entfalten. 

- 
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2?cn t»ec QSeroegung t>e£ ©afierS :c. 93 

- 

m\d)t ftd> in fjfnlauglid; weifen prtömatlföen (Gefäßen be- 
fanden, jufammen gejrellt und eß iß in Der lebten Bertis, 
farfpalte biefer £afern, nad; borflefcenber gormel, ber 

2öert& t>on ^ berechnet Horben, woDurd? juajeid) ange» 

aefgt wirb, fcer wievielte £l;etl bie burd; 2*erfud?e er&afc 
tene Üöaffermenge t>on Der Ijwpot&etifctyen i jt. Da Den Skr« 
flicken gemäß ba$ s ^3erl;aftnlß Der SBaffermeuge baffelbe 
bleibt / Die Slueftußofuung mag, bei einerlei £>r tiefte, 
horizontal ober Berti f at jfefjen , fo i jt hierauf nid;r »eiter 
SKücfjicfyt genommen worben, aud? fyat man, weit fid) 
fdmmtlfc&e SIbmeflfungen in ben Safeln auf parifer 30IU 
mag be^iefyen, g =='181,176 parifer $oü groß angenom« 
nun; Dt od) ift ju bewerfen, baß man nur Diejenigen Star* 
fudje von 3Rid)e(otti aufgenommen bar, bei roelc&en ftd) 
fein 98orf:prung in Der 9ial;e Der 2lu$flußöfnung befanb. 

23er ju#e mit recfcrrojnf liefen 2lu$fluf}&fnungen. 
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SerfudK mit freiöfSrmigen QfudfTng&fnutigen. 
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1 9 * 

2lu$ tief«» Berfucfcen 8^t fcerbor, baß ba$ Sßettflt* 
niß ber SBaffermenge, atfo au$ ber ©efcfrwinbigfeiten ber 
Oefnungen, fe&r na(K baffelbe bleibt« ©er größere. Umfang 
ber Oefnung, bei ibrigen* gleiten Umftänben uub bei wei» 
ten SBe&aftern , gibt jwar eine etwa« !(einere ©efdjwinbig* 
feit, fo wie Heinere £>ructy6&en, wegen ber geringem 3u* 
fammen$ie(>uttg in 9&erglei#ung mit ber (wpot&etlfc&ett 2Baf» 
fermenge , einen gr6ßern 2lu$ fluß geben , al$ bei »ergroßer* 
ter ©rucf&o&e. Dlefe Abweichungen jtnb aber fo geringe/ 
baß man in ber Ausübung annehmen fann , bie wirf Üd)t 
Ausflußmenge fei ein beffitnmter 2&eil ber fa^otGetifcfren, 
wofür man aW eine 2»ittelja&l 0,619 annehmen fann. 

«Run ifl bie feHpot&etifc&e @efc$wfobigfelt be* SBaffer* 
bei ber QntiW* * 

= 2/g = 7,9057 
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* 93on ber ^Bewegung bed ©affer* :c. 95 

Softer bie wirftidje mittlere ©eföwiubigfeit c-, wenn 2Bafe 
fer Dur* eine ©efnnng tu einer bannen Oöanb abfließt, ober 

c — 0,619 . 7,9 . / »1 ■•= 4,8936 „ / i» 

Jpienacft fan» man annehmen, baß Die wirtlicfye 5öafier* 
menge 0,619, ober fe&t na&e £ ber ^pot^etifc^en betragt. 

94. §. ' 

Sauft ba$ SBajfer hl#t burcfr eine £>efnung in bei 
bunnett QOanb eiueä Söe&äfterö, fonbern buity eine cnlinbri? 
fdje ober prtematifcfce Slufafereljre, ober burcfr eine £)efnutig 
iu eUter bicfeu 2Banb, fo bemerft man $war an btm ante 
fHeßeuben £trabl feine äußere 3ufammenjiefmng , weil er 
mit einer Dicfe ausfließt, ble ber «Hielte ber 9ityre gleicfc 
ifr Segen ber (Riefen Stiftung in meiner bie SBaflTer- 
ttjeircfcen gegen bie <?influß6fnung ber SWfjre fir6men, iff 
man aber berechtigt, eine innere ^ufammen^ie^ung anju» 
nehmen, oljme meldte offenbar me&r Ußafier ausfließen 
würbe, 

SoUctt ble Serfn$e über bie ?8erminberung *e* aui» 
flfeßenben 2öaffw$ bie ^ufamtuenftielHittg, bei bem 
Eintritt in eine cnilnbrifc^e 9W&re entfsfreibenb fetm, fo 
bürfen biefe Stohren nur fur$ genommen »erben/ bamlt 
burcty bie Sange ber $ftpfjrenw<Snbe feine Starjogerungi ober 
«öermtnberutuj ber ®ef#wfnbigfeit beö Sßafler* entfielet, 
©inb bie Stoßen )a tnxy, fo baß ic)re Sange bem ©urcfe» 
mefier ber £>efnung glelct) 1(1, fo foigt bat SBaffer ni$t 
ben SBanben ber 9t6|re, fonbern ber ©traft reißt fty von 
benfelben M, unb ber BuäfTuß erfofgt eben fo, wie bei 
Defnnngen in einfcr bunnen ©anb. Sied gefc&fe&et nod), 
wenn bie 9W&re boypelt fo rang ar* ber Surcftmeffer Ift, 
wenn man nic&t butefr befonbere «Wittel ba* SBajfrr ben 
SBanben |u folgen n6ti)iget. 

$et fett angeführten SBerfuc&en in ber naAfte&enbe« 
Safer, forgte ba* SBaffer ben ©inben ber 9M&ren. Sie* 
jenigen Sfö&reit, bereu fiefc 23offut nnb ©entari bebien* 
, ttn, waren <$rfnbrif$, wogegen bie bei ben 33erfu$en Don 
3f. 2V 3W;i#ef,otii; einen qnabratfirmigen Querfc&nfrt *>on 
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brei 3*0 Cettenlinge bifbeten. Sie $Bergfel(friing ber n>M* x 
Ii(ften mit Der fcwotfcetifc&en gfofiermeitge fft e£en fo wie , 
im vorigen §. angefüllt , au$ be)iefKa ft$ fämmtlfge 2lb* 
meffungen auf parlfer 3oUma0; 

©etfuc&e mit priämatffcfcen 9lnfa$r6$ren, 
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9limmt matt al£ einen mittlem 5Bert& and tiefen 9er« 
fndjen an, bag bie n>irfr!d^c Söaffermenge 0/8125 = H 
Don Der bppotbettfc&en beträgt, fo 1(1 bie mittlere ^efc^win* 
bigfeit bed ffiaflcrö beim eintritt In bie fttyrt 

c = i| . 7,9 A = 6,42 /h 

• * • * < 

J^erau* gebt ber*or, bag unter gleiten Umflanbeti 
furje ^nfa^r&bten beinabe A mefc SÖaficr geben, ate £>ef» 
nungen in einer bünnen SBanb, . . 

91 ort er f. Biegt bie <?ititttöttbun^ tet ötobre nl$t: in ben Ins 
4 nern ©(toben be* ®efdfao\ fonbern tritt nocb um einen fcbeff 
in ben a$er)«lte|<, fo ffe »du afett ©etten mit ©äffet 

• geben ift, fO fanb ^ÖOtba (Memoire tur Weottlemeat des 
fluide» par let orifices 4es Vates. Meto, de l'ac. de Pari* 

afioe-e i*G6. P.tit 1767, P . 5 79 ), baf bei einet e 3*fl Un* 
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gm nnb i4 T T „ £in(en weiten ötöbre von bännem ©le<b, mtm 
foldte g«ns mit ®<rjer umgeben war, tinb ber ©trab! bea 
©drtben bet Mbte nicbt folgte, Ui fit blc <?infFu£6fnung 

e v» 7 /h (fu * 

®en» (ingegen baä Söafler ben ©dnben bet Ottbte folgt, 
. *«b bie SKdbrenwdnbe eine «inie bitf fTnb, fo folgt trug meU 
«en fflerfucben (97. J. JX. erf.), b«0 ber ttngffuf eben bm 
- felbe bleibt, bie Ottbre mag ft* innerhalb ober auferbalb M 
©ef«eg befinben. 

05. $. " • , " 

i>ur# rontfcfre «Ro&rfn, tt>ercfte jtd; gege« bt* 
Sfttfraunbung »erntgen, fann bie 2öafierraenge In 23erglefc 
c&ung mit anber n Oefnungeri ned> attfe^nlicO t*rmel>tt 
»erben, wie nacfrftebenbe «öerfuc&e »om SKarcfcefe 3. $0* 

Iftti (de castellls. Flor. 1718) beträfet!. 
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Sötl ber fonlföen gorm im regten 2*erfu$e ift M 
«Berlujt be$ 5Baflerö tiur etwa T V bon ber toporftetlfAeit 
ftBaflc^enge* 

®ibt man ber fom'fc&en SInfafcro&re bie ®<ftalt bea 
jufammen gezogenen 6traf?lS, wie bei Cefnungrti in einer 
Hunnen SBanb (92. §.), fo baß ber £urd>meficr &tr $lu*. 
tounbnng f bom Durcfcraefler ber einmfinbmtg, unb bie 
Sange ber 9u%e ertrag greßer a(* ber Jjpalbmefier btr £in* 
ntutibung ift, fo muß ba$ SÜBafier eben fo ausfliegen, wil 
burdE? bcn Öuerfcfcnitt iufamrcengejogene» *tral>le, uu* 

\ > . 
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aulgffeijf, baß bie fcbarfen Scfen ber foul« 
fctyen ^efcre etwa* abgerundet (tnb. €ine foU 
i^. cbe SRSbre faan aRttnbnng tiacb ©etfalt 
cL^Jd * ed ^(«mm.e«tie|ogenett ©trabt* 

(Qstitim instar aquae venae contractae, Embou- 
i^Ji c&ara qui auit la jorme de la veine con- 

Bf- tra&iSe), jur Stbfüfyung in der getge, 3)tün* 
bung <p bei§en. 
Dur* beti Heinsen Öuerfcbnitt be* jufammengejoge* 
nen ©trabl* fließt eben fo biet ©affer, al$ buwfc bie baju 
geborige £>efnnng in einer bunnen ffianb, ba^er muß bie 
©efcbwiubigfeit in bem Guerfcbnitte in bemfetben S8er» 
bäitniß jutiebmen , wie fein ^ladjeninbart abnimmt ; nun 
1(1 (92. §0 ber Suerfcbnitt be$ iufammengejogenett ©trabl* 
if t>om puerfebnitte ber Defnung, baber bie ©efdbwinbig* 
feit im Querfcbnitte der^roßten 3ufhmmen$tebung, obet 

c = Ü «. 0,619 ♦ 2/ g/h 0,9672 ..2/ g/"h 

j)at bie SKobre <p bie erforberlicbe ©efialf, fo i(l bie @e* 
fcbwiubigfeit be$ SBaficrt in ber 2lu$fluß6fnung EF, ober , 

c = 0/9672 . 2/*g/b = 7,646 / h 

gar ben freien gaU eiueö tforper* wäre bie ©efebwinbigfeit 

= 2/g/hj 

bfenacb berbalt ftcb bfe wirfliebe SBafferntenge, wefebe bureb 
bie SKfinbung <p bei EF auslauft/ jur Öppotbetifcben 2ßaf» 
fermenge für bie £)efmmg EF wie 

0,9672 : 1 ober nftb* = 30 : 31 
ünb ed i(l wabrfebeiutieb , baß beibe SBafifermengen g(eicb 
waren , wenn bie 2Ba jjmfyeile triebt wegeli ber 2ibba|tön an ' 
ben Ußanben ber 9\6bre magert würben, ünb wenn man 
ip ganj gettau bie ©eßalt be* aufammengejogenen ©trabt* 
gebtn tonnte. 

Die 3lnfaßr6bre q> ifl baber unter aUen 2tu*fluß6fnntt* 
gen t>on einer beflimmten ©rSße bie aortbettbaftefte, weit 
ba$ auefließenbe Sßaffer beim Sluägange eine folebe ©es 
ftbwiubigfeit in ber Cefnung EF erlangt, weldje nur wes. 
ntg bon berjemgen t>erfc^teoeit i(l, bie ein ffirper bur$ 

ben freie« gatt t>ott ber Drucf&tye erreichen lbürbe. 

'>■■ 
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■ 
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9?on ber Seroegung beö 2Baffi?r6 xc, 99 

■ ' 

Sftit einer formen SBfinbnng bat &eitturf einen 55 er» / ' 
fuc^ (am angef. ß. E* P . 4. 12) üngeflettt. Die «re 
ber SRSbre war borfjpntai, bei einer ©rucfbobe t>on 32* 
parifer 30II. ©er Durc&meffer «m (Sefaß tydt 18, unb 
bei ber 9lu$munbung 14| Stufen. Die ganje Sange ber 
«Ro^re = 11 Slnten, unb man fonb bie SBaffermenge für 
eine @e!unbe = 164,6 Äubifjofl. Die bwotbetifcfce Söaf* 
fer menge ifl bier 176 jtübifjoU, baber bie wirflieb* 0,935 
t>on ber b»potbetifd>en. £tefe$ nä>rt ftc& ber »orbin ge* 
funbenen @renje 0/967 fcfcon anfebnlicfc, unb man würbe 
fte erreicht baben, wenn bie fonifdje 9i6bre sticht f$arfe 
<£cfen gebabt fyittt. ■ 

2lu3 meinen mit einer bergteidjen SRunbung angefleu* 
ten SBerfuc&en (98. §. 1. 2. N. 2.), wenn bie ginmun* 
bung 15/ bie 2lu$münbung 12/ unb bie Sänge Oer SRbfct 
8 Sinien groß war, ftnbet ftcb bie wirfliebe SBaffermenge 
0,9186 »on ber b»potbetifcben. Jpiebei batre bie 3Runbuisg 
<p tyre föarfen <£dfett behalten, 9iacbbem aber tiefe inner« 
balb fanft abgerunbet waren (98. §. 1. X. N. 3)/ »er* 
niebrte jtcb bie SBaffermenge bfc 0,9798 »on ber bppotbe* 
tifcbett/ fo baß ftcb nur ein geringer Unterfdjieb &wlfcben 
beiben befanb , unb . eine größere Ausflußmenge al$ burcfc 
bie &cnturifcben &erfud?e bewirft warb. 

Der SBafferberluj! bei einerlei 2lu*munbung unb gteU 
ifcer Drucfbob« if* tyenad) 
bei ber SWunbung^ <jp mit abgerunbet. Scfen 0,0202 
bei ber $Runbung cp mit fcbarfen (Jcfen 0,0813 
bei einer turnen cntinbrifcbeu 2lnfa§robre 0,1875 » 
bei einer Oefnung in einer oünnen äßanb ö,38io 
t>on ber bppotbetifcben SBaffermenge. 

.< . ' 96. §. 

@d gibt -nöcb ein Littel, woburd) bie S^nffermenge/ 
»etd)e man bur<$ eine beffimrate £)efnung erbilt/ bei un* 
©eranberter Drutflföbe bermebrt werben fann. ©tan ber , 
fcorbih betriebenen fonifdmt ^ünbung$(iücte/ weldje ffcb 
gefeit bie SfoeflußofnMig »erengen unb bier !omfd;e Mtyxm 
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erftcu Qtrt Reißen fotten, faun man folcbe fonifcbe 
SKobrea no<b anfef|en, bic fta) nach ttm SluSfluß fjiu erwei» 

tern, fo baß Die Ginftugof» 

Al Pnung AB {(einer a« Me.gu* 

; j (lugjfnung EF l£, unb bie 

£r " ^ bi« fonifcbe 9Wbren ber jwcU 

ten 51 rt feigen foflen. 

Spitt ^BentttH (Rerlierches Prop. V. Exp. i3 — 17. p. 

•>6> etc. ) / l>at mit Dergleichen 9i6bren wichtige SBerfucbe an» 
gefallt. Die einmunbung AB ber erweiterten fonifcben 
«Robre ABEF hatte bei allen «öerfu*<n 15,5 fiinien im 
Durcbtmflfer, (te befaub ftcb aber nicht unmittelbar am 23e/ 
kalter, fonbern jwtfcb«« ihr nnb tiefem war eine fonifcbe 
ft6hre ber erften 2lrt angebracht, wer** belnabe bie ®e* 
galt De* aufantmenge$ogenen ©trab« hatte. Die Sange 
AD nnb gfu&nunbuttg tF würbe bei jebem Söerfucbe ab* 
geänbert, uub man b*tte bei unberanberter £rucfl)6b* bon 
32? 3oU bie grfigte ööf jfer.nenge, wenn AD = i48, AB 
«= 15/5 unb EF = 27 Sinien groß war. 3n btefem gatle . 
erhielt man in ieber ©efunbe 329,14 par. ßubifjoll (Ex r . 
16)/ welche* weit mebr ift, M bie bppotbetifebe ffiajfer. 
menge für eine £)efuung von 15* Sin« im parifer SWaage 
gibt. Sptvt SBenturi betreibt auch noch einen SBerfuch 
(Exp. 14)/ bei welchem jwifeben ber 2Äutibuug y unb ber 
fonifeben MuSflygrobre bon ber ^weiten 2lrt, eine brei 3ott 
Tange cplinbrifebe 3t6bre angebracht war, wobureb ebeufalf* 
eiue «öermebrung ber SBaßermenge bewirft würbe. 8Befl 
aber feine ^öerfu*e mit ber fonifeben Stöbre ber ^weiten 
Art, bie hier, wenn fte bie bortbeilbaftetfe @e(lart bat/ 1// 
beigen famt/ obne SBerblnbung mit anbern «Rohren befehle, 
ben fmb, auch »on ber 53erraebrung ber SBaffermenge bei 
einer brei 3oU langen c&linbrifcfcen 9t8bre, bureb Hnfefcung 
ber Behren tp unb nicht gerabeju auf längere Stohren 
gefchloffen werben fann, unb baber bie Behauptung S3en# 
turie (Prop. vii. P . 38 u. fO/ bag man bei einer cplfn» 
brifchen Dtfbrenleituug, bei unberinberter X>n\dt)tyt, bura> 
wectaagige gtofaftrtyren (<p unb y) bie UBaffermeage 

# * 
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SSon ber ©croegung be* CBaffera ic. 1*4 

i 

fo im Söerljaftriffl io : 24 bermetyren fönne, fi$ nfcfct gera« 
beju annehmen lagt, fo fehlen e* mir »fdjtig genug ja 
fepn, Aber* biefe $ur Erweiterung ber JppbrauM unb für 
bie 2lu$ubuug »fettigen <5>egenftanbe $frfu$e mir ber mog« 
(i$fien @enauf gleit anjujteden. 

* » i 

97. §. 

3u ben fofgenben 2$erfud)en biente ein 4 gug *) fco* 
her prfömatifcfcer Söehafter/ bejfen horizontaler Surchfön in 
ein im listen ±8,5 3od lange* unb 14,4 3od breite* 
SRe<htecf bitbete. 3n ber fömalen »ertifaUn ©eitenwanb 
bejfelben befanb ftch in einiger Entfernung bom S3oben> 
eine raefftngene platte, welche mit ber tnnern SBanb beg 
Söehalterd in einerlei glatte lag , unb in bie man ade me» 
tadene Slnfafce ober Sto&ren fo efnfchrauben fonnte, baß 
ihre Einmünbung in eben bie gliche ftef. Sie <5inmuu« 
bung tonnte mitteilt einer Etappe nad) ©efaden geSfnet 
ober gefc^fojfen »erben. 3 U * 23efiimmung ber $eit biente 
eine fe&r gut gearbeitete ©efunbenpenbeluhr, welche burd> 
einen $ti$tt bie ©efunben benierfte, nnb mittel jl einer 
©foefe burch ©chfage hörbar machte. 

©iramtliche 2lnfa§ftüc£e unb 9l6ftren waren ton 3Ref« 
fing gearbeitet/ unb bie innern glichen auf« genauere po» 
lirt, auch $ur leichtern Söergleichung ber t>erfchiebenen9lefultatr/ 
beziehen (ich ade jDefnungen auf bie SBefte bon einem 
auch ftnb ade Sfbmeffungen mit bem Diepgen JDriginafmaße 
berglichen. 

Sie cplinbrfföen Stohren waren in$gefammt einen 
weit/ bie Stfi^re (p nach meinen Beobachtungen (92. $.) 
8 Jinien rang, in ber Sinmunbung 15/ unb in ber Sind* 
munbung 12 Sin. ober einen «Jod weit. Sie SÄohre y war 
8t£ Jod teng/ in ber Einmunbung 1 Jod, unb in ber 
2to*muttbnng ii| Jod weit. Sie y fo Serbinbuog 



# ) fctte bier gegebene Mmeffungeit begeben <mf ba* Wen 
angeführte r^einlanbif^e «af. 
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10% ©rfic* ifapttef. 

tnlf anbetn SM&ren warbt nur bei ber ßimnunbung, anb 
y> bei ber $lu6muabung angebracht. 

©erfchiebene angebellte Serfaefte §eigtea flffae Uuregel* 
tna^igfeiten, wenn matt ba$ SEBaffer im Sebalter, bei 
Beobachtung aller öärjuht, auf einerlei ^pohe erhalten 
wollte, »eil ed (ich fo leicht ereignet , baß in gegriffen 3lus 
genbldfen mehr ober weniger äBaffer jugelaflen wirb al$ 
erforCcrlich iff. 2luch war e$ unt>ermeit>licb , baß nicht 
burch ba$ jufließenbe ÜBajfer eine unregelmäßige Bewegung 
im Behälter entjlanb, mfyalb ich eö ber @enautgfeir, 
welche bieft S3erfud)e erforbern , angemeffener fanb , beim 
Slnfange eines jeben, Söerfuchä eine Drucfh&be bon 3 guß . 
gu bewirf en, unb o&ne 3 w ff u £ ben äBajferiViecjel fo weit 
juifen ja Taften, bi* ein @<?fag t>on 4156 tfubrtjoU ange» 
füllt war. ^ieburch fenfte jtch jebe$mal ber Sßafierfpiegel 
im föehalter, nach oft wieberholten Slufmeffungen, 15,6 
*3©öf woburch eben fo genaue Söerglefcbungen entftanben, 
ald wenn bie ©rucfb©he un&eranbert blieb; auch hat man 
biefem Umflanbe bie gute tUbereinftimmung ber Serfuche 
mit einerlei 9to"hre jujufchreiben. 

3lUe hier angeführten Serfuche jtnb in ©egenwart be$ 
Ä6nigL g>rofefforö .jjetrn Robert, angebellt ooer wieber* 
holt worben. 

I. Erfahrung. JCreidförmige einen ^ett weite £)efnung 
in einer J 4 $oü bieten platte mit fcharfen Kanten. 

beobachtete 3eit be6 2lu«flufled: 

1. S3erfu«h5 59i eefunben. 

2. Serfuch; 59i ©efunben. 

Ii. Erfahrung» ©a$ SKunbjtucf y beim ginjluj} lj 
•JoU, beim SfuSffofl l ^ott weit, mit fcharfen 
Xanten, 

1. Serfach; 40 ©efanben. 

2. SBerfuch; 40 ©efaaben* 

Iii. Erfahrung. Daffelbe !TOunt(tucf (p, wenn bie 
ftauten beim <?iu* unb 2lu$fTug fatift abgerunbet 
waren. 
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tßcn Der ©ewegimg be* SSaflet* *c. 40a 

« . ■ 

1. ©erfuefr; 37* ©efunbea., 
a. ©erfuefr; 37i ©efunben« 

IV. ffrfa&rung. Die foniföe 8H ?ott fange STnfa^ 
refcre i//, beim Sfoffafl 1 £olJ, beim 5luöftuß tij 
3ott »eit, mit fcüarfett Äantett. 

V 4 - S er I tt 5 ; 3 \ ) 3iJ©efunben. 

V. Srfabrung. £ie 3)hwbftikfe> *) unb y genau 

mit einanber aetbunbem 

1. «öerfueö ; 231 J 

2. S3erfuc&; 24 > 23f ©efunben. 

3. SBevfudj; 23i ) , s 

Vi. <S r f a$ r u « 8- <S*)linbrifcbe 9t6f>re, 1 Joff rang. 3>a* 
ffiaffer folgte nic^r ben *U$anben ber 3i6^re. 
1. SBerfndj; 59! ©efunoen. 

VII. grfa&rung. (SpHnbrifc&e ütcfjre, 1 ^ott läng/ au 
ber ^inmönbung mit </> serbunben, &aä »iBafier 
folgte ben SBanben ber SKo&re. ' 

1. Berfa*; 38 \ 38 i ©efonben. 

VIII. t£rfabrung. Gfylinbrifdje 9to&re v t 3ott fang, 
bei ber (Strnnünbung m(t (f , bei ber 2fo«münbung 

v mit i/> t>erbmiben. v 

1. 93erfucb; 27 £ ©efunben. 

2. IBerfu*; 27^ ^efunben. 

IX. ^rfabruttg. ^linbrifcbe ffiobre, 3 ,3°K fang. 
£a* SBaffer folgte nidjt ben Sßanben ber di&tyre v 

1. 93erfu#; 59i ©efunben. ; , . 
£ü$ Sßafier folgte ben SBanben ber «Ro&re.' 

2. ^erfu*; 45 j u ©efunben. . 



*) SBcnu b«* «JWtmb^rf <>> o»ne weitere »emerFutigen tagt* 
f At)tt wirb , fo tft immer ba*iettfge mit fdjarfen «ante« sti »etfle* 
tfr 0 , »eW>r* bei ber weiten Grfa&rvng ju ben 3>erfu$e» Diente. 



104 erjto Jfapifct. 

£>lefelbe SRöfcre innerhalb M BebÄter* angebracht, 
fo baß fte »o« aßen Seiten mit SBafier umgeben 
war, ttnb tyre ftirfmunbung mit ber Innern gliche 
fce$ löebälter« in einerlei <8bene (ag, 

4« Starfug; 45 ©efunben. 
5. Serfug; 45 ^efunben, 

SBel einer li JoB landen innerbalb beg ©ebirterg 
angebrachten 9v6$re, wobei ba« ffiaffer ben 2San* 
ben folgte, fanb man biefelbe -Jeir. 

X. Crfabrung. CpftaMfc^f 3 JoB lange SRo&re, mit 
ber Sinmunbung <p. 

i. SSerfucb; 39 \ ~,* M „v^ 
2.SerM; 38i} 38 * ® efu ^ 

XJ. grfabruug, (^Unbrifcfre 3 -JoB lange SW&re, mj* 
£er 2Ju$raunbung t//. 

i. $erfnd|>; 33i\ 

ffierfneb; 33 5 ©efnnben. 
3. Scrfw#; 33 } 

%n. grfabrung. SpHnbrifc&t 3 3oß ränge 3WJre, 
mit y nnb 

1. SBerfacfc; 27* ©efunben. 

2. ^erfuefr; 27i ©efunbep. 

ölt €rfa$rung. S»linbrif*e 12 JoB ränge «6&rf. 

1. $erfu$; 48 ©efunbem 

2. SBerjncb; 48 ©efnnben. 

IlT. flf rf abruug* Gplinbriftye 12 JoB fan^e 916^ 

mit 92. 

1. Serfn$; 42I ©efnnben. 

2. ©erfneb; 42i ©efnnben. 

XV. Crfaftrung, epUnbrifte 12 30B ränge tRtyrf, 
mit , 
i. ©erfneb; 37i 



2. SJerfneb; 38 J 37* «efnnben. 

3. fflerfu*; 37{J 
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XVI. «rfa&rung. <E 9 (in»df«c tai3o0 fangt «»>», 
mit <p nnb 

XVJI. « r f a 6 r u n 8- Gpfm*>rif(&e 24 3ott fange 8W$r* t 
1. 2krfuc&; so ) , Ä . 

XVM. gtfa&ruug. enUnbrffte ?i ^pfl lang« SRc>r, 
mit q>. 

1. ©erfucfc; 46 ©efunben. 

X«. erfafcrung. gylinbriföe 2430a ränge 8{fo rf 
mit V- ' 

öerfu*; 41 } 40* ©tfmtben, 
3. Starfucfr; 4i J 

XX. grfafrrung, Gprtubrifcjje 24 cjott fangt SR66rr^ 
mit y unb 
*. Scrfu*; 37i ©efunb«t. 

2. &erfu$; 374 ©cfunbeit. 

3*1. ßrfa&rttng, Gptinbriftye 36 3oU fange 9*66« 

1. ©erfacfr; 54 ©etanben. 

?. 5öcrM; 54 ©ehm^en, 
xxn. Crfa&rung, 6 9 «nfcrifc$e 36 3o8 ränge »{fre, 

1. S8erfu#j 491 ©cfonb««. 
1. »erfwfr; 49i ^efonben, 
*xui. $rf*&?»ng. $>«abrif*e 36 3ott fange 9tJ&re, 
mit y. Dal ffiaffer folgte ni«t Oeti , öDanben ber 
9W*re t// , fonberp nur Dem Unterteil berfetben. 
1. S3erfuc&; $2i ©efunben. 

ffienn tat ffiaffer geneigt würbe, ben gBinbett 
fcr &o&re y ju forge». 
l. SBerfucfc; 44 ©efunben. 

3. ©crfu#; 44 ©efunbett. 

4. ©erftt*; 44 ©efunben, 



■ - 



Digitized by Google 



ix>6 €rfles Äapitcl. 

. i. * 

XXIV. etftffrftiiig. (SplfubrlWe 36 3ott lange 9Iibre, 
mit y unb y/. 

1. ©erfucb; 40i ©efunben. 

2. 83erfu4; 40i ©efunben. 

XXV. grfabrung. <S^Cinbrffc|>e 48 3^ langt en. 

1. fBerfucb; 58 ©efunbrn. 

2. 53erfu#; 58 ©cfunben. 

XXVI. Crfalrnng. . Gylinbrifc&e 48 3ott Tauge 9*6&re, 
Witt ^p. t 

1, Serfucfc; 53i\ ■ f Ä# - tllth#tf 

2. «erf«*; 53 } 53 * «N*"** 

XXVII. Srfabruiig. (>>nnbrtfd)e 48 3ott fange ftc&re, 
mit ©a$ SBaflfer folgt ben äßanben ber 9tttyre. 

1. 93erfu$; 48 *5efunben, 

2. ffierjiicft; 48 ©elanben. 

XXVIII. grfaljrung. (SyHnbrifge . 60 3oll lauge 
' • ^R6bre, 

1. 53crfuct>; 6i ©efunben. 

2, SJerfucfc; 61 ©efunben, x 

XXIX. erfahr uug. Gtffnbrifcfte 60 3<>K fange ffio&re, 
mit cp. 

l. »erfucfc; 57 V . ß p * 

XXXi grfa&rung. (Svlinbrfföe 60 3ott Tange 8t6f>re, 
mit 1//. £>a* SBajfer folgte $en SBanben ber 9t&b re 
. ÄU fl e * erwa t be$ £bertbeiW" blieb unau$gefullt, 
; unb baS SBa fier war burcfc feinen Ann jtgriff ba&in 
3U bringen , baf e* bie Stffyre ganj auffüllte. 

1. Serfucb; 52 ©efunben. 

2. $crfu$ ; 52 ©elunben. 

Um bie borftefcnben ^Erfahrungen befier $u uberfeben 
unb auf eine gemeinfcbaftlic&e «fabelt jurucf ja fubren, 
barf man nur nad> Iis. §* bie 3cit befllmmen, in weltber 
bei ber anfänglichen Druct^6l>e von 3 gug, unb ben übrt* 
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gen Mannten Slbmeffungen, 4156 i£ubif|ou* Eöaffer bnrcfc 
eine 1 weite freiSförmfge JDefmtng abtaufett, inbem 
man boranlfefct , bajj weber dEontrtction no$ aiftere JJfn» 
berniffe<bie Bewegung bei SBaflerl aufhalte«, fonbern laß 
felbe eben bie ©eföroinbigfefr <» jDefnnng, wie rin frei 
fallenber Äoiper erlangt. SMefel gibt bie 34t für bie 69» 
pottyetiföe üBajferraenae = 36/745 ©efunben, unb weil 
jtdj bie Reiten bei Stalffaffel gleicher SBajfermengen, bei 
gleiten ®efäßen o^ne ^ufTuß, bie pc^ mit »ergebener 
<£ontractio& auSUereu, umgefe&rt wie bie ©afiermeugen 
»erhalten, weUbe bei wwerinberten Drucf(;^en unb nt(t 
berfelben'dontraction in gleichen 3*iten auslaufen würben *), 
fo gibt biel ein leicbrel Sttfttel, bei fammtlicben bortfe&en* 
ben (Srfabrungen anjugebe« , wie ftcfc bie ©afferrnenge, 
weiche bei unoerdnberter £rutf&6be aufgelaufen wäre, $ur 
Jwpotbetifcfcen berbalt. Anfänger werben bie fyier atigegebes 
nen Söerbältnijjjablen fo lange ad 2Babrf>eit annehmen, 
bil fte mit Jpulfe bei folgenben fünften kayitttt ton ber 
9tl<#tfgfeit biefer Meinung überzeugt fuib. ffl ift nur 
nod) au bemerfen, baß in ber legten ©patte ber fofgenben Sta* 
f et, bie twpot&etifcbe SBafiermenge wie bilfcer = 1 gefegt 
ift, nnb bag bie $8erfu#e eben fb aufeinander folgen/ wie 

fle wrbin betrieben jtnb. 

■ . 

*) SBenn T bte Seit i(t, in weiter ff<& b<tf ©etffl/ beffeit 
Guerfdjnitt A nnb bte Oiugflufibfnung a ift, oftm (Sontraction bei 
ber anfänglichen ®rutff)ö&e fa y tun bie {tiefe k «utfleert, unb t 
biefe gelt für eine bejHmmte Kontraktion bei eben biefem ®efdjje 
beseitet; »enn ferner bei unoerdnberter 2)rucfböbe t in ber 
Seit t o&ne dontraction bte SBajferraetoge M , unb in eben ber 
Seit mit dontraction bte SBafTermenge m auslauft, fo ift n5. 5. 

gerner m = na/ gyfh unb 

m = ia«/h} baber oer&dlt (I<b 

T : l = a : unb 
m M = a : 2/ S foIflit<b 
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3« bet twße^enben Safel ftnb fimmttfc&e 93erftt$e 
na$ Der Sange ber einen 3°H weiten SÄS&rrn geortttet; 
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(feilt man aber bfejeniflen 93erfuc(?e jufamnmt, treibe ftcfr 
auf SKö&ren t>on einerlei fflfrt bejieften, fo entfielen Sur bef» 
fern S3erglei*ung wo* fofoenbe *tet Stafeln* 
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99. §♦ 

£ie in t>orj!e$enben Safefo geordneten Srfa&rungen, 
berechtigen $n folgenben bluffen. • 

I. Unter Übrigend gleiten UrafMnben »erwarten ftcft bfe 
: , 2ßaffermengen bei einer £>efnung in einer Dünnen 
5Banb, $nr SRünbung <p, nacfc Der gorra bed 31U 
fammengejogenen ©trafots,- flenn bie 2lu$munbun$ 
ber SKotyre <p gleiche gBeite mit ber £)efnmig in 
ber bünnen Ußanb f>at, wie 

40 : Ö9i = 1 : 1/487. 



■ ■ 
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etnb bie fc^arfets Xanten bn ÜWnbnna y abge* 
runbet, »je , 

Ii. 93et einer Sefnung In einer binnen ffianb, *nr SKun» 
bnng y, wenn bie Gfnmünbnng ber SRtyre y. ber 
jDefnung in einer binnen 5Banb ftlel* ifl, wli 

3lJ : 591 = 1 • 1/904. 

in. $ef einer £>efnuria in einer bunnert Stonb / §u ber 
au* ben SÄo&ren: <p unb ^ iufatnmengefefcten SRün> 
bung, wie ' , -vV' 

23| : #9i = l : 2/514* 

<*$ ijt bemerfenSroertb, baß bunfc biefe ^ufammen* 
fetymg bie Jpalfte ttie^r ffiaffer auMiuft, a« 
wenn ba$ ©affer wie ein frei faOenber JWrper U* 
fcfyleuniget würbe. . . 

IV. Die SQJafiermenge bei einer furzen ittnfafcrobre, »er« 
t)&lt (1* ju ber. mit ber fur#n a[iifaj^r6^re berbuu* 
benen ßinmunbung y, wie 

* 38| : 44$ = l : 1/154. 

V. Bei einer turjen älnfa^ro&re, $ u biefer 9l6$re mit' ber 

2ludmunbung V wrbunben, wie 

33 \ : 44| = 1 : 1/349. 

Vi. S3et einer fürjen 2lnfa$röbre, $u biefer mit ber <£ta* 
unb Sluömunoung (p unb y berbunbenen SRobre, wie 

27i : 44j =: 1 : 1,627. 

Ittnmerf. @o weit tiefe 6(&Iüffe von Oefnttngeit in einet tun* 
nen 2ö«nb ober von frrjen Slnfa^rö^ren gelten, tonnen fte 
burdj bte befdmebjmen «ßerfucfce gerec&tfertiget werben; wenn 
aber «Bent-ri (a. a. D. Pro P , vii. p. 38) behauptet, baf 
man bur<b angenieffene'etn* nnb 2tu$muhbungen bei ieber cp* 
linorifcben ffio&re bte 2Bäflermenge im USerbdltnif t>on '«> ju 
»4 »ermebren tonne, nnb ft<& bleferbalb auf feine *Betfu(be 
mit 3 3oU langen (Xobren beruft, fo ifl? offenbar ber 6d?tof 
von furjen 2lnfö$ro&ren au weit autfgebe&nt/wenn er wn je* 
ber coltnbriföen SKobre gelten foff. 

!; " bei Ungern tö&bren bie SD3a(fermenge nf<&* in einem 

eben fo großen ©etbaltuitTe vctmrjrt wirb, mir bei ftir$en 

■ * ' * 

1 

I 

■m * 

' • V 
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anfrören, bewelfen meint *öetfn$e Mnldnglicb, und e$ 
tnn? irgenb eine 0t6brenlange geben/ wo bie SWunbungen y 
nub y gar reine ©etme&rung ber SöafTermeng* bewirten« 

©erglelibt man bie ©dfTermengen bet gleiten fcafel mit 
benen bet brltren, ft flehen bie sBetme&rungen , welcbe totrcfr 
, We einmunbung 9 bewirft werbe», in folgerten ©er&Ut« 
uiffen • *• * ~ 

ttagt bet «o»r# 

* 3b(t 58* ! 44| ^= i * 1,154 / ^ . 

ia * » 4a| : 48 = i * 1,129 

*4 * » 46 : 5o^ == 1 : 1,098 

36 • » 49§ : 54 = 1 : 1,091 

48 * t 6$| t 68 = i! 1,089 

60 99 66| J 61 -tt 1 1,07.5 

worauf beworgebt, baß bie 9Xünbnng 9 bie SBaffermenge M 
Tangen m6$ren ni$t eben fo vermehr, wie bei fnrarn ttnfaft* 
töbren. 

fcaffelte gilt von tet 8iu*münbUng ^ 
langt »et Ktftrt 

3 Jon 53|: 44} = t : 1,34g: 

lai « $ 57I : 48 =2 1 : i,a 7 4 

*4 • % 4o| : 6oj = 1 : i,a36 

36 $ t 44 : 54 = 1 : 1,217 

48 « • 48 ♦ 58 = i ♦ 1,208 

60 s » 6a j 61 =c 1 : 1,173 - * _ 

$*$nli$e Sibua&me in bei öerme&rnng ber 2Ba(Terme«ge 
finbet man für längere Ottbren, wenn bie 9Hunbungen 9 
nnb v swfanflnen angebracht werben, aucb babe i$ jnr lieber« 
Beugung, bafj bei einer gewtffen 2inge ber (Rö^re, bie ÜÄnn* 
bnng y feine ©ermebrung ber SBaffermenge bewirf e , nuter 3 
gnf* $rucf&0$e, mit einer 20 $nfj langen (H&bre 93erfua)e an« 
gejleUtr bei Welver immer eben btefelbe Sßaffermenge In gleis 
cber Jelt erbalten würbe, man mochte y anbringen ober nicbt ; 
auc$ war e* nicbt m&gü$ ju bewerffteßigen , baj? ba* SDaffer 
bie gauje Ot&bre y an<fü0te, Weil e$ |tcb immer von bem 
©bern fcbeü berfelben lo$rif. 

2öenn ei nnn gleid) wabrfcbeinlicft 1(1, bafi fdr f feinere ©e* 
fcftwinbigfelten bei autffttefkuben 2Böffer$, bie $8eite ber Sin** 
munbung ber Qtö^re y fleiner werben mujj , fo (4§t ftcb beer) 
abfegen, baß, wenn biebureb aucb eine geringe 33ermebrun*j 
ber Söaffermenge bewirft wirb, biefr boa> nie fo betrrfefttity 
fepn faun, wie fit $enturt angibt. 
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100. §. 

Urti bie »erfc^fcbetieti ©ertfje jufararaen ju fallen, 
tt>eld?e bei ber &e#immung ber mittleren @efdMnbfgf dt € # $ 
für eine gegebene ^Drucf^ö^c h, nadj ben »erftbiebenen 5fr* k 
ten be* StoSffuffed/ in ben *orjüjlicbji*h gillen be* 2ln«# 
ubuag nöttyg ftnb> Dient *ie nac&Jtefrenbe $Tu$einanbc*fet«- 
jung, bei roelcber, außer eigenen Srfabrungen , jugreiefr 
biejenigen eingaben benngt werben/ roeldpe bu 83uat *) 
in feiner .ßubraultf (i. 93. l.' Bfi t. Jt.) gegeben bat. 

I. 3ür S5e(iimmung ber bppotbetifeben ©efdjwinbfgfeir, 
ober für ben freien galt ber $6rper t>on eU 
ner Jpö^c h, erhält man (16. §.) bie erforbertid)* 
©eftbwinbigfeit 

c =s ^,9 /H unb 



lt $ei ÜRunbungen an einem fdttüttt, t>on bei 
®ef?alt be* jUfammetige|ogenett.etmbK 

c as 7/646 /h , 

f ♦ - 

in. $ei breiten ®ertnnen, bereu Sobte bei i&rer (Sit* 
raunbnng mft bem fcoben be* i8e&£fter$ gleich bo<& 
lieget ; bei g r e i f cb I e tt f e n mit glugeltoinbeu obne 
©c^ofnung; bei langen Einbauen, ©tltf* 



• * * 

•) Principe« d'Hjrdrauliqüei yeri6^« ptir.uh graHd liftmfrM 
«.'ExpeVience» fajte» par ordre da aon*ern*raeiit. P»r M, le Che* 
melier du Buat. tfonvellc eMiüon. Tom t. ei II« J» V*rU lf&fu 
(Tom* 1. Sect. 1, Ch»p. i.) ( 

%6vl bem erfren. StbeUe tiefe* teerfe* b«t mm $wei beiitfae. 
UeberfefenngeK , toftvon bie br6 ^rcfefTorV &olm«ii.t, »eti mit 
mit tttmnerf ungen ritib 3nf<i&f h »erfebeti , im 3*bre 1 796 bet«i#' 
gegeben l(t 2>ie *weife Urberfefctmg , neldp rbenfaM ?ttflfi» tti* 
*<llt , Ift wn ?t»f, 8 etnp e* 



Dtniti7f>H 
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eine föräge Jage ^aben / unb bei «nicfenpfei* 
lern mit jugefptfcfcn ©orbert^eiren 

• c — 7,54 /l» 

IV. «ei fc&malen ©er innen, beren ©o&fe bei tyrer 
v ttfomiinbttng mit bem «ottn be$ »ebdrter* gleich 

(iegt; bei ©cftugof nun gen iu greiarcben 
mit gUigeftoancrn , bei feilen Einbauen uno 
Brückenpfeilern mit geraben Söorbertbeilen 

' h = ^= 0,0219 . c*. 

V. «ei furjen Qlnfa^robren, bereit Sange 2 bis 
4tnal fo groß ifl a(6 ber Durc&nieffer ber Cefuung 
(94, §.) 

c = 6,42 /h 
. V= ^ T = 0,0243 . c*. 

VI. gur ©djufcofnungen o^ne gttigettbattbe, imSöorb 
eine* «ebältert mit bieten SBinbtn ' ober an @$ieu« 
fent&oren 

c = 5 /Ii 
. h = g = 0 ,04. c*. M / 

Vir. S3el jDefnungen in einir bännen fflanb (93. §.) 

c = 4,89 . 

VUf. ©er förjern «eaei^nnng wegen wirb in ber gofoe 
jur Sftßimmuug ber SBert&e Don c unb h ein alige* 
meinet Seichen gebraucht, unb ber 6oef jfcient, mit toeU 
$em /h muftiplfjfrt werben muß y um c ju fmben, 
=r « gefe^z fo baß gan* allgemein 
c = a fh alfo 

, y e*= a z h unb 

'Ii ZZZZ — 

f < 

■ 
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aSon ber Bewegung fceö SSaffer* k. ft$ 

wirb, bö beim na* ben befonbern Umffanben, flatt « *) 
bie notbigm BBerrlje gefebt werben rennen. ' 

Um bie vorhin gegebenen ßoeffteienten unb bie beu 
»on ab&augenben ^bten, »^*e in ber golge fe&r eft get 
brauet werben, befier ju überfein, Dient fofgenbe ZaftU 



ji 


1 , „.., - 


« 




i 
a 


i 


1. 


freier ftall ber Äörper 






0,1266 


O,0lf)0 




WünbuK^cii Don ber ©eftau 
N bee awfammengea. erraftW 


n f>4f> 






0,0171 


III. 


breite ©erlnne. $retfd)Ieu= 
fen nut£lugeln>a*nben.(Sd)rd: 
de Einbaue. 6pifce2}rücfens 
Pfeiler 


i ' 


56,85 


0,1526 


0,0176 


IV. 


©djmale ©erinne. ©cfcu$öf= 
nungen mit glügelivdnben. 
©teile Einbaue, ©erabe 
^rücfenpfeiler 


6,76 


# 

_45,7o_ 




o,i 48o 


i 

0,0219 


V.| .ftnrje 2inia$r6&ren 


M? 1 


'M,22 


0,165810,0243 


VI. 


©dnisofunugen o&ne glügek 
rodnbe 


i 

5,oo 


25,00 


0,2000 


o,o4oo 


VI I.j 

i 


jOffnungen tu bimnen >ü3an= 
ben 


4,8 9 | 


23,91 


0,20431 


o,o4 1 7 



*) 2)fefer 95u$(ta6e ift um fo mebr ju bemerren , ba folget 
in ber golge, wenn feine Erinnerung beigefügt i|t, bie bier gege* 
bene 95ebeut«ng behalten wirb, fo baf* « unb a* bier in ber $9- 
braultf eben fo, wie 2/* § unb 4g beim freien {falle ber Äorper 
vorfommen, nur baj? erftere nacb ben Umftdnben anbere 2öert&f 
rrb«lren, leerere aber für unfere ©egenb unwrfnberlto fftf, 



3'meUetf lUpifel. 

»ctu *Xuefluffe fce* «Baffer* bur* fcotijfn« 
Salt unft f (eint €titenofnungen eine* 
&e#4n&t,§ erf)aWen*Hi ©efafe* 

• /- 
, ' i 4 .101..$. \ * 

9^^n fe$e , *A0 bei einem ©tfafle, beffrti ßuerf<frni« fo 
gt*0 ifi, bafl bei Snfjalt Der Qfudflo^öfiiuna bagegcu bei* 
«4p *erfd[)iwnbee 
b fcie jDrutff>6&e, 

• bie mittlere ®ef*touiMgWt (n ber £efnung, 

4 ben gia^emti^aU ber SlirtffojSefnung, unb 

M bie Üßafle^menge in ieber @etunbe bejeicfynt, fo iß/ , 

»eil (§. 88.) 

M = a c Ullb € — ti /h ($. 100. YHI.) 

Ii bie »affer menge 
* tte £rncf&6I>e 

Hl bei Softaft ber Oefoäng 

güe|l hi irgenb einer Jeff »en t erhoben bic Sffiaf« 
fertnenge = N aul, fo ifl N = Mt ober t = ~, 
bab« 

Hr. btf ?eil. In »efefcer bie ffiafierraenge H abfließt 

fVeifpief. 3« bei tdnnen flBanb eine* ©rfdf r# 
|efinbet fi<t eine Oefnttai, brren 3nb«U 6 q 
^tll 1(1; wie virf ©«ffet wirb in ieber Geftmfrr 
anlfanfen, »enn bie ber Oefnunf jnfrbfttfge 
3>»»*t»tt 8f«Hftr4gt* 
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Me »ÄffermeM* 

/ = 99 5 ÄnblfflrtL 

f ttt eine f nrje «nf«$röbw ffl ble fRecbnnng biefeib* , 

fcag a ä 6,41 gefegt werten mnf. / 

i. »eifpfel. «ii einem ®ef40e, »elcbei «Iii * 
fnnben, 4Änbiffn* ®«ff« 3«H«i * Ät ' ltfl V 
fteffi* eine fntje *lnf«*t*bte, ibet eine Def* 
A*ng In einer tiefen ©anb, b*ten3»b«U 3 DSiU 
bettagt Sie *o* wirb ba* ©äffet «bet be? 
«Witte bet Oefunn* fUben bleiben, Iftiilft »*« 
3nflnMem »bfinffe glel* Ifc? 

~ J= 0,0245, baber bU gefwbte $*be ' f * 

3. ©elfpiel. €in©affetbeMlUt bat in lebet 01* 
fnnbe ^ Äubiffnp 3«fluf. ©ie tief mM bet 3«» 
tatt be« Onerf<bnitt* einer fnrjen Slnfa^robre 
betragen, bamit *a* ©affer übet bet «nrffln ^ 
bfnung u SM &•* 

. M = £ ! {,; k=?u, babet bei Sl<i*enittb«tt b« 
pefnung ... 

; f . r= „,,»58 . | # 4^ « 0,0*538 Ü Suf 

* * * • 

i SSeifpieL ©ie viel Jett wirb oetfUefe«, bamit 
bur<b eine f relgfbtwlge öefnttng in einet bin* 
nen ©anb von i Soll 2>nr<bmef f er, bei einet 
Drutfb&be von 3 ffup, 4 UnbiffnJ ©taffer «ntr 
(Hefen? 

Gift »=«,785 Q 30fl =3 □ «U** 

gtt§ nnb N = 4 aubiffnf, babet bie gefugte Jeit 



= 86,6 6efnnben. 



_ 0,70* S /- 

gut Kb!«r*ung oblget fcetfnttoge* fenn ««« ff* mit weM 
iSnt^fiU bet «ogfltitbmen btbienen* 



^ * 
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iiS\ * Swettcö Kapitel/ 

. 102. §. 

ffiare hingegen bie Söclte beö Gefäße« in söergrei#ung 
mit bem 3nbalte ber SluSflußSfnung nic&t febr terfefrieben, 
fo läßt jtefreinfeben, Daß .ba$ 2&ajfet im ©efage fefton mit 
einet beträchtlichen ©efdjrotobigfeit gegen bU 2lu*ffoj56fnmig 
jrromt nnb nl#t, n>ie fprd^ed §. 89. »orafadfefct, at$ (tili* 
(lebenb angenommen werben fann , woburefr offenbar bie 
Mu*fluggefd?»inblgfeit bermebrt wirb.^ Öefefct alfo, ba{5 
A ben roageredjten Öuerfc&nitt eine« priämatifc&en @e* 

fageS , 

• ben Sn^aXt ber SfnSflu ßofnnng , 
h bie .»rurfjibe; 

t bie ©efcfcwinbfgfeit be$ auSfließenben SBafierS nnb 
C bi? ©efdSwfnbfgf dt, mit weiter bad SBafler fnr@efaße 
finft, bejefebnen, fo mu§ in jeber <5e!unbe burdj ben 
ftuerfönitt A eben fo t>iei SBajfer al$ buri{l bie Cef* 
ttnng a fließen, 

baber t(! AC == ac ober c — ^ . 

' * ' jttmmt bfl* äßajfer mit biefer ©efcbroinbtgfeit c *ot 
. ber 2fo$ftufS6ftinng an, fo ijt bie? eben fo i>lel a!6 »etm 

tnbenbel ©affer bei einer ©rucf&öbe^ (§, ioo* Tni.) 

^ygen bie Öefnung, auf ben SluSfluß wirfte. Sfoßerbem 
toirft aber nod/bie DrucTbß&e h anf ben Ausfluß; bafrer , 
1(1 bie gefammte £6be, welche bie (Sefc&winbigteit c be$ 
öüdffießenben 2Ba(ferö erzeugt 

Sinn wirb (§♦ ioo. VW.) jut Srjeugunj ber ©es 
fc&winbigfeit c eine SrucfbSbe ~ erforbert, ba&er ift 

h + £ QD % = S <*« c * = a% aCT h 
fofgtidb bie @efd)tt)inbtg!eit 
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3u6ftuß &wrr4> fcorijont. ©eitenofnungen, H9 

■ i. - • 

gur bie Driicfi)6&e erl>ärt man 

b — TT ^ — V~~a*V «* • 
Muri) 15 fft ftc& 4f etatcfc äBafifcrmeiigc M=ac reicht bcfff mmetr. 

«nme rfung. «Birb •* gegen A* frftr ffeiu, fo ba0 

man A* — «* otae geilet = ±* annehmen fann, fo ift 

c = « V h »ie f. ioü 1 28enn hingegen a =s= A wirb, ttfo 

»te fciitfflufjofnung bem Ün<?rf<&nitte bei j>ri*matifaen ®e* 
fitti tlttt) ift, fo wirb 

^A* , 

c = « / v /h = CO, . . 

ober bie ©efcbwinbtgfeit betf aitfflie&enben srfajferd nutf} tmenb' 
li<& «wf »erben, wenn ba* @efd£ feinen «oben bat. Qiefe* 
ffie<bnn«g$tefnltat ftimmt febr wobl mit ber ftatnr fre*.§a,£e 
überein, wenn man erwagt, ba§, wenn bur<& ein bobenlofe* 
?rl$matif<&eS ©efdß ba* 33«iTer mit irgen* einer ®ef<bwlft* 
bigfeit c anbiegen foll, aiäbann ancb baffclbe mit eben biefer 
®eföwinbigfeit auffielen mujt. 2>nrd& ben freien. ^aU oon ber 
£6fte Ii erlangt aber ba* SBaffer beim Slnetritt an* bem ©e* 
fdf e eine größere ®ef<b»inbigfeit al* bie bei bem eintritt war, 
s e$ tmif babet bie ®ef<&winbigfeit be* eintretenben/ SNfer* 
vermebrt werben, wenn eben ,fo viel juftfejien fott af* an** 
flieft. ©urc& bie «öermebrnng ber (gtntritt^eföwinbigfeit 
wirb aber bie ©ef<bwinbigfeit beim Hitftrftt no<& weit mebr 
*ergr6fjert, unb weil biefe' Sßermebfnng fcer ©eföwinblgfeit 
obne <5nbe fort gebt, fo mu$ au$ aMbann bie 9lu$(Tufjge* 
fättunbtgfeit unenbltdj grof werben* 



S8om 2(uöffuff* burcfc oben offene red)t* 
n>inflid)te Defnungen in Den ©eitenroanben 

eineö 33ef)dlter6. 



3 m feiten Äapitel i(l »orau$gefe(jt worden, tag bei 
&<it<n6fmtngen fcie Jpo&e fcerfelben fo gering roare, tag 
tittiec . ben t>erf$i*benen] (Sefcfywiubtgtetten, womit fca$ 
SSafler ausfliegt, fein beUn^tllc^er Unterbiet fei; »ett» 
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Dritte* Jtapitel. 




öbet tiefe Oeföroinbigleften fefcr ton emanber abweichen, 
fo wirb biefcr^alS eint eigene Unrerfucfjang erfordert.' 

£ ©efe^t, baö @Vfaß QR war« 

bis A mit 2Dafi> r angefüllt , unb 
e* fliege fortwäre nb fo bie( $u, 
bag t>te Jpo&e befielen Unterau* 
Wrt oWibe, fo fann man ßd) $us 
er(f in ber «öertifaUinie AB, \r>tl* 
Ajr #e fti* inber t>errtfaren2öanb QR 
.....^....^ befinbet, mehrere f feine Defnutii 
gen P, B u. f. ro. über rinanber 
benfen/ unb für jebe berfefben 
bie baju ge&orige ©efcfcnmibigfeft be$ 2Ba{Jer$ be|tintmen. 

** f<* AP = *> ©eWwlnbigfeit in p = y , fo ifl 

Cbenbajfelbe giie für jebe anbre JDefnungB, bei ber 3>ruc£ bo(>e 
| ABzzh, wenn bie Öefdjvoinbiafeit in =^ c gefegt wirb, 

»etyme PM = a V * =?y 

HO 3= c* V h = c 

fo oerbalt ftd> , * . / x 

4 r : a B = x : h unb 

rM : BG ^ : /h ober , * 

PM»: bG* = x : h babet '\ 

AP : AB 3= PM*: BG*. . 

2ßei( biefe^ nun -fär jebe anbere StbfciflV, toie AP unb 
$ajtt gehörige JDvbiuatc wie P W gilt , fo. forgt , bag bie 
£ime AMiiG, meldje Our* Die ^nbpunfte M, G zc. ber 
. fwf AB fenfreefcten ©efdjtoipbigfeiten ge()t, eine Parabel i(L 

rentr man ft$ nun IattgS ber ganjeti , gintc AB lau» 
*er , fdidje Keine £)efnung<n, fo wirb bie ^arabelflddje 
VGBA jur «öc|ilmmung beä Snfjaft* oon bem Raffet/ 
welche* in einer £e!unDe Dm* bie epafte AB ausfliegt, 
bleuen formen. 91un iß ber 3n^alt ber Wambel jrfictye 4BG 
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Ausfluß burd) oben offene Öefnungem 121 

* • *♦*•» * 

= *AB.BG = $ch; unb wenn bie Grefte beö fdjma* * 
len ©treifen* AB:rb' jefefct wirb, fo ftnbet rna* bie 
SBaffermenge, wekfce in jeber ©efunbe bur* bfe Spalte 
AB abfließt = f b'cb, ober wenn man eine re$t»tof» 
lichte Öffnung ab CD in ber ^anp *ertlfoleit SBanb QR 
, mtuimmt, unb'Jle »reite 

AC = BD = b fe$t< 
fp wirb bur* ba* SRecbtecT AB CD, wenn bp* SJafler (u 
upberanberlicbcr £5be bei AC erholten wirb, unb bafelbft 
all f!iUf!e^ent> angelten werben fann, in jeber eefunbf 
b(e 2B*fiemifnge Ä ... 

M = f ebb = f abh J b 

abfließen , tJorauSgefeßt, baß bfefem 2{bflufie feine J^infcer* 
niffe im 2ßegc (leben. 

• s • 

< 

104. §. ; . 

»ei bem wirfliebett 2lu*fluff4 pflegt fid) ein Kbeif bet 
£>berftad;* be$ SBajfcr* oberhalb ber £)efnuug bei AC \w 

• fenfen, fo- baß ber Sffiafierffrat)! nic^t in ber ganzen Jpofce 
AB = h auslauft, ©iefer Slbfall be$ 2Öa|]er* maebt ed 
febr föwierig einen aKgemein gufttgen 2Iu$brucf au$ t&ec* 

. retlfäen ©vnnben $ti geben, na* weitem in jebem t>or* 
lommenbeji Salle bie SBaffermenge benimmt werben tonnte. 

Um fowobC über bie ffiaffermenge als über bie ©eftalt 
br* auöfliegenben <5tra&l$ Urzeiten ju fomien, ftnb auf 
weine SBeranlaflhng, burd) ben S3auinfpeftor $t>pte, bei 
v äromberg mebrere wichtige S3erfud>e angebellt worben. 
3* werbe aber nur biejenigen anführen, bei werden fcfy 
filbjf gegenwartig war unb mit Jperrn itypfe gemefnfcfcaft* 
Ii* alle SIbmejfungen aufteic&nete. 

. «Heben bem Söromberger Äanaf, eine «Blertelmeile bon 
btt ©tabt Aremberg , befmbet (td) ein «einer 93a* , ber 
' anf eine Sange ton 260 guß in geraber Stiftung fließt, 
unb feinen 3ufluß au$ Quellen neben bem Äanaf, unb tljeif« 
auf bim Äanal felbfl erbair, Diefer iöa* war auf eine 
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UX JDritteö Kapitel. 

Sange t>on 250 gu&/ «** einer geraten »itfruns/ tnft 
Marren Uretern auf 4 goß 93reite/uab 3 guß £6&e genau 
au^gefe^t, fo bag ba* ®affer In einem re#tu>fntlt*teu 
glnßbett« Taufen tonnte. JMe ©berfante Oer aertifalen 
eeitenbreter war horijontal abgehobelt/ um t>on ba ab, 
W# auf bic Oberfläche be* ffiafierS, mit möglicher @e» 
tiauigfett meflen jn f6nnen, GS würben bei bera ungern* 
berte» Saufe beff SBaffer« tnebrere Öuerproftre gemeffen, 
ttnb mittefft be$ ©tromquabranten bie »erfchfebenen ©e* 
fc&wiubigfeiten in Denfelben befiimmt, um hierau* bie in 
jeber eefonbe abfließende SQBaffermenge ju ftnben. 3ur 
Prüfung biefer SSeftimmung würbe aber noch/ t>or mrt> 
nach ben ©erfu^en, eine ^6rjcrwe Öüerwanö mit einer 
re*twintlichteu 11H 3<>U breiten uub 5U $o\l b°ben 
Cefnung, welche fleh in einer platte dou bünnem gifen* 
• Weche befanb, elngefefct/ unb/ na* eingetretenem 8ebar; 
rnng*ftanbe/ fonnte an* öera beobachteten Srucfwafier über 
ber Oefnung ebenfalls bie ©affermenge benimmt »erben. 
> ©owobl bie 3luemeffungen ber Qucrproftfe, als auch bie 
- Prüfung mittel(l ber £)efnung in einer bümien SBanb , ga> 
ben eine gute Uebereinjlimmung/ unb man fanb bie in je* 
ber ©efunbe burch ben «anal abßießenbe SBaffermenge 
4021 ÄubifjoH = 2,327 ÄabiffnjJ. 

ben SBerfucben mit oben offenen recbtwinf liebreu 
©efnungen, würben jebeftnal in einer Entfernung t>on 240 
guß t>om Anfange be$ äanalS, auf bie ganje Söreite t>ou 
4 gng, eine Öuerwanb *on lj £qS bicfen Uretern gefefct, 
unb in ber SWltte biefer gfrmfe, t€$ixo\r&iWt , ffharf ab» 
gehobelte £>efnungen angebracht/ bereit unterfcer 9tanö bei 
jebem f&erfuche 7^ 30II &on ber. ©oble be$ Äanatö ab* 
fianb. £>ie erjle Sefnung/ freren mau (ich bebfente, war 6 
jott breit; na#b*r würbe folcb* bi$ ju 10/ 14/ 18/ 25$ 
unb 41 J 3ott erweitert, unb bei einem jeben *8erfucbe $u* 
»or ber 23eharrmiggftanb abgewartet, welcher (eicht mitteilt 
angebrachter SRaßjtabe au bcm unveranbcrlicheu ©taube 
be« ^afferfpiegelf 'bemcrit »erben fonnie. 

« 

• 1 
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TCudffüß bmd) oben offene Öffnungen, m, 

■ 

Um -Jwefbeatigfeiten 311 oerraefbett, fo fjt ein für offen 

k a . mal au bewerfen; 

baß bfe#6beAB=: 
KL, wekfce Wir, 
umjteoonberDrncf» 
feoöe (89. §•) |u utt» 

, ™ terf^ett^erffiaj. 

ferftanb (Altltudo aqiiac, Hauteur d'eau) genannt Wirb, 
niefct in ber Öffnung felbft, ftnbern alleraal ba gemeffen 
werben muß, wo ftcb ber urfprunglicbe ffiafferfpieget noefc 
nf#t gefenft bar. 2Bare bei K fc»(e ©renje be* ungefenf ten 
SSafferfriegelS , ober bftienlgc qomrtr, wo ba$ Raffet eine, 
beföleunfgre Bewegung annimmt, unb bei B bte tiefite 
©teile in ber £>efnung, fo ^le^e man BL borijontal utib 
KL t>ertlfal, um ben aöafiferftanb KL zz AB ju er» 
galten- 

• 

2>er spunft K würbe bei ben SSerfuc^en baburcr) be» 
(Hmrat, baß #ng$ t>ein Sßafierfpiegel bie eifenbeinfugel 
bee> ©rroroquabranten , fo lange gegen bie £)efnung $u, 
, elngefenft würbe, m man eine merf liebe ^unabme ber ©e» 
fcbwinbfgfeit beS Söafferö »erfoürte, »eil bteburd) bet 
9>unft, wo ba* ^Baffer eine befcbleunigte Bewegung an» 
nimmt, genauer als bureb sertifate Slefenmeffuug au«ge* 
mittelt werben fonnte, ob e$ gleicb beinabe umnoglicb iff, 
fomobl bie Entfernung AK, al$ aueb bie @enfun$ be$ 
SBafierfpiegel* AE, fo genau ausgebet?, baß jtd) nlcfct 
fWne gebler einfallen foltten. 4 

Mad&fte&enbe Safel entbilt bie Stefultate , wer*e bie 
forgfältigfie 2lu$raeffung gegeben &at; nur ftnb bie in $oU 
ten gefundenen Labien, ber leichtern 3te#nung wegen, auf 
Sußmaß gebracht worben* 



♦ 



1 



« 1 . 



> 




Digitized by Google 



114 



Dritt«« jfcjpiftt. 



i 



' i 

NO 
Ii • 

b. 5öcr: 
fucbtf. 


•O» tut 

ber 
Cefnung. 


EB 

©rrabl* 
ttt ber 
Öffnung. 

fttf. 


AE 

Vw Pill II UV) 

be^Batferj 


AD 

flank 

■ ' w\.>. • 

■ s 

■ 


AK 

Qf bir<inb 
Oftf 

ungefenf= 
tenflßaffer* 
foicaeW. 

fu§. 


1 


o>Socr 


1,219 


0,05 1 




0,330 


3t 


0,833 


o ; 853 


o,o4 7 
1 


o /9 oo 


o,54o 



3 




o,645 


- 

o /07 5 


0,720 


0,790 


4 


i,5oo x 


o,523 


fc 

o,o;3 


0,596 


0,810 


5 


2,1 46 


'o,4o8 


0,07a 


o,48u 


0,760 


6 


5,443 




o,o5a 


o,344, 


0,660 



2iuö ber angegebenen Söaffermenge uott 2,327 flubif* 
fuß unö ber $6fee Oer Ueberr<i0fcf>röelIe son T T ^ 3ott/ ^gt 
ftd) mit #ü!fe tiefer £afef reiefct bte mittlere ©efctywinbigt 
feit De* £öafierö oberhalb jeber £cfnung ftnbetu 

Turner f. Ungeachtet bte Cefnung 7A Soll übet ber ©oble be* 
jtanaU angebracht war, 10 fanb man boeb, bafj fletne nahe 
am 55oben febwimmenbe Äorper , wenn fte ntebt weit von ber 
Oefnung anfamen , ftd) a(lm4bllcb vom (Srunbe in bte $bf)e 
bewegten , unb fo bureb bte Cefnung gingen. 

• * 

2He Cberfldcbe be* (Strahl* in ber Cefnung btlbetc bet 
allen «öerfueben eine jweimal eingebogene Frumme °inie, nd- 
* <&e in ber WUtt unb hi beiben öidnberu ber Cefnung ibre 
größte #6be hatte, aber wegen, ibrer unmerflieben Abweichung 
von einet geraben ginte nicht autfgemeifen werben fonnte. 

. 2>ie ©eftalt, welche ber airtfliefieube (Strahl annimmt» i\\ 
werfwnrbig, wetfbalb bte nacbfte^enbe gigur eine ungefdbre 
abbilbung oou bemjenigen horizontalen 3)urcbfcbnttt enthalt, 
welket mit ber Ueberlauftffcbwelle in gleichet W W>™ 
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XiSfliig fcurcfj obm offene Öffnungen, 4$$ 

1 

„ ■ . _ ^ tuen a b fft bie «reite be* anliefen* 
^#At^# ben ett «W, ac,.bd ffnb bir i| 30B 
luteäU b | rfen «Beblentpcittbr, wtb AEG 1 H fb» bie 




©runbjltae be* auefflef enben @tra&Jtf , bet 
bei e ttttb F eine au|fcrorbentHa)e Jtofam* 
mewsiebuHg etleibet, ff<& dbet bet G unb Ii 
pl6^Ud^ wteber ausbreitet, 2)iefe borfjontale 
«ninbfftoe be* ©trabW . wirb weit (Urter lufammengejogett 
of * bie £>berfrd<&e beffelten , *el*e von *ben «ngefeben unge* 
fibr bie ©efiaft wie AKGIHLB $«t, unb »ie ein OTantrf 
ÄberWngt. 

V 

105. §. * 

Um bie <8erfud&e mit Dem im 103. §. gefundenen aO* 
gemeinen Mitftnid! M ä f «bh ^ *u t>ergleid>en, »ärbe 
erfordert, baß bie ©efdjrolnbigfeit be$ jufließenben SBafler* 
fo gering wate, baß fold;e im fünfte bed ungefenften 2Baf« 
ferfpiegelö = o angenommen werben» fonnte, rrcTc^eö jroar 
nic&t mit aller 6#arfe autrif t , aber boefr roegen beS ge. 
ringen Ginflujfe* auf bie SRegming, frier bei ©elte gefegt 
werben fann. 

eteat man ft* bor, baß ber au«fließenbe ffiafferflfrajl 
u\d)t nur eine ßontraction alt ben Harbern ber £efnung, 
fonbern aud) in feiner Dberflacfce erreibet/ fo (äffen ft$ 
jirar biefe an (Td) fefjr t>er|"d?tebenen ^ufammengieftungen 
mdu ald einerlei an [eben, man tonnte aber, ofctie bett 
Einfluß einer jeben auf bie ffiaffermeuge befonber* ju be* 
jlimmen, ftd> bamit begnügen, bie ©roße .M (Soeffoien» 
ten a aud ben <8erfu$en ju beflimmen« 33erec$uet man 
bie ffiertfre t?on * 

M _ 

fo entfielt bie fofgenbe Xafefc 
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i,5oo 


0,596 


2,327 


3,372. 
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2,i46 


o,48o 


2,327 


3,2§1 




1 6 


3,448 


o,344 


2,327 


5^37 



glimmt man aU y einen STOfttelwertfr a = 5 alfo 

f « = 3,333 = Y f» »irb 
M =s f • 5 . hh yfh = Y W ' 

unb ma« (tel)t baraud, baß ftd; bie Gontracticn eben fo 
wie 100« §. N. Vi. bei ©cbufcäfnungen in greigerinnen oftnc 
gfügetoinbe, in SRecbmmg bringen läßt. 

Sind ben bu Suatfcfcen *8erfucben (lfler 23aub 143. §♦ 
metner ^nfa^e) folgt f a = 3,3014, welche* ni#t *ief 
*on obiger Söeftimmung abtrddjt, fo baß ber l?ter anges 
nommene S53ertb fo Tange int ber SluSubung beibehalten «>er* 
ben fann, biö nodj mannigfaltigere «öerfucfce unb eine er» 
f#5pf«nbe 5£&eorie bie noefr fe&Ienben SKobiftfationen an» ( 
geben, 

106. §. 

<?* ragt ft# baber atlgemefu' bie gBaf fermettge . 
M 5= | «bh / b 
fegen 1 , nur muß in jebem befonbern galle ber Coefffcient a 
ra# 100. §. benimmt werben. 

gur Oefnungen in ber Stoib eine! SBe&alters cfcne 
glugelwÄnbc 1(1 a = s, alfo 

2Benn ftd; bie Cef tum g in einem grefgerinne mit 
glngelroanben beftnbet, fo i(t « = 6,76, alfo f 
4,506 ober fe&r nabe = f , baber 
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XuftfSnß burd[> oben offene Öffnungen, i 

SBeifptel. 8n einem See, i'n weitem bie Dbetflt 
<fce be$ Sßaffcr* aU fit U(le^enb angenommen 
werben fann, befinbet fi<b eine oben offene reajt« 
winflläte 9iu^ftttp6fnttna o^n e £lÄgelw4nbe # 
but<& welc&e ba* ©äffet UA abfl.ieSen fann. 
2>ie breite ber Oefnnng i ft 3 ?n&, nnb ble $6>e 
be* 3Safferftanbe* *'f uf. SSHe »iel 2Daffer wirb 
in teber ©efunbe abfliegen, »enn bfefet 2Baf* 
fertfanb uno er anbert bleibt? 

ijfer i|l b = 5, u = a baber 
M= V • ? • 2 • V^ 2 = 2Ö / 2 » ÄnWffttf • 

• " . i 107. §. ' • 

SBeK'f al.b = M, fo itf 

h/h = ober quabrfrt ' * 

{intet matt attßemein bett SSBaffer (tanb ober Mt 
be* nngefenfteti aBafferftieBel* über bem ga#bauro 

ober roenn matt |t# ber Sogärittymen beblent 

Log. h = § [Log. M — Log. (f ab)} 

SBet Ueberfillctt in ber SBattb eine« »elfter* ^(l 
a — 5, bar)er ' 

i — >r SM Y 

25etfptel. (Jin <See bat tn jeber ©ernnbe '200 An« 
. biffnp ©affer Jitflug. .20 ie tief wirb berfaa)» 
bannt eine* 6 gu« breiten Ueberfäll* nntet bem 
botiaontalen Söafferfplegel angelegt werbe» 
mnffen, bamlt in lebet ©efnnbe biefe ©affer* 
menge abfliegt? 

jpiet ift M — aoo, b = % man fmbet bajet bie gefaxte 
fciefe obet ben gßafferftanb 

y r 3 . 200 1* 
b = V LToTTJ 

. «« Klirr = 10 ' Älf0 tle * efu * tf * lf#e w **** 



bamn* nntet bem f) Orientalen ©aiferfpUgel 

h = yf 100 = 4,64 Jnf. 
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12* ©ritte* ÄaptteL 41 

108. §. , 

9lac& 103. §; ftnbel man gttn* aUgemefo bie Stritt 
t>e$ Ueberfalld 

$ . a h v h 

Ober wenn a — 6 gef^t wirb 

b z=r 



10.. by h 

1* ©elfpie!. 3n ber ® anb f ihr t ®affetbe bdlrer*, 
in welchem mdn bie CberfU<be be* 2öafferd all 
jtebe'nb anfebett fann, foli eine oben offene re<bt* 
»infliäte 31 u*f lufi&fntfng fo angelegt »erben/ 
bafj ib* untVter ölanb 4 $ufl tief unter bem Söaf* 
ferfpfegel Hegt. SBie breit »irb man fo ($e ma? 
«ben muffen, bamit in ieber @ef unbe 160 &ubif> 
fnj SBafffer abfliegen? 

^ #ier f|t M = 1S0, Ii = 4 baber bie erfo*berll<fce »reite 

• * 

aulöeifpiel. ©ei bem ffltt *fluffe eine* (See«, bef * 
fen Oberfldtfe man a(* borfjontal annehmen 
fann/befinbet f i d> ein Uefretfall ber 3 f i\f breit 
l(t nnb ba* ©affer im ©ee auf einem «Baffer* 
ftanbe oon 5 ffn£ i?6r)e etMIt. ©eil aber btebur* 
bie nmüegenbe ©egenb in febr überfcbwemmt 
wirb, fo perlangt man, baf ber UeberfaU bei uns 
»erdnbertet Sage be* Sa<bbaüm< fo niel erweis 
tert »erben foll, ba$ ba$ 2öaffer bei eben bem 
Snfinffe ni<bt bober aU 4 g u $ bocb {leben 
bleibe, ®ie breit muf a(*bann bertleberfaU 
fenn? 

95?an fefce bte gefmbte ©rette = b , fo muß , ba bie ab» 
ffiefenbe SDajfermenge in beiben ftdlfen blefelbe bleibt, einmal 
M = y, 3 »5/ 5 nnb au<b 
M = y . b . 4 v 4 feon. 

* * r 

hieran* erWlt man 

¥ . b . 4 V* = V . 3 .5 v 4 ober 
b.4/4 = 3 .5/5 tatet 
We gefaxte ©reite 
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2(u6flup burcfc ob en offene Oefmmgetu 12 4 

ytnmtrt. <£ine Keltere Slutffübruna, tiefer Unterfu*ungen für 
Oefnnngen. von man<&erlei ©e(talt, rodcbe bttf an bie Ober« 
fldd)e bei SBaflerd retten , finbet man in 

tt. ©. Ädjtner angef. £i>brobpnanuf , Im i. 9lbf<onf tt; 

(5. 2angdborf Seprbucb ber Spbranlif. ölltenburg 1794; 
im 7. äapitei. 

Ißoffüt aqgef. £pbrobpnatnlf f i. ©b. 2. abfcbn. Äap, 
^ronpi Wene Hrdutectüra jppbräuttfa, a. b. giranj. von (I. 

£ang*borf. ftranff. am 1794. 1. fcb. 4. sibfö. 

2öarc bie OberfTddje bti 2ö4ffer^ ober&alb ber Defmtng 

niät fo gro§ , bßj; man fol<fce alö ftifltfe&enb anfeben rännte, 

fo finbet man bie bieget geb6rigen Unterftttyingeu im achten 

Kapitel. 



toitittt JUfcffet 

ÖSöm ?(u$fluffe autf 25er)alfern mit ©tift* 
ofnungen von beträchtlicher ©roße, bei 
unoeranberter 2)rucf l)bl)e. 



109. §. 

25eftnbet ft'cb in ber üertifaren ©eftemoanb QR eine* 

23 tb<5 Iterd, eine red) trein f l \ dne £)ef« 
,5l nung BDEF? unt» man bejeic^ 

tut bureb 

\ AB — h ben SBafferflanb, 
;^ B E = e bie # 6 he ber £)efnung; 
\ E F — b bie 23 reite ber £ef* 

xij nung, fo 1(1 

. A E sä Ii — e bie J)6be be$ £ r u efr 

»affer S. 

Um nah bie 2Bafifer menge §d 
faben> »eicht in jeber ©ehmbe bureb bie £efnung BDEIF 
abfließt, t>cran$gefe§t, ba§ man ben SBafferfpiegtf im 23e* 
baiter «I* fiiüftet?enö anfiel)! , fo fann man ftcb fcorftetten; 
aW wenn bi*fe £>efn«ng in gleicher 23reire bid jum JIßaff 
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130 flßierte* tfapieet 

* • > 

ferfpiegef AC t>ergr6ßert wäre; atfbamt ifl bir flBaflVrmenge, 
w«Ufce burd) AB cd auf lauft / wenn ber aöajferfpirgel bie 
b?n Dianb AC |tr|>er (103. §.) 

=i $ a b h ^h. 

©are DU £>efmmg BDEF »t rfdtfoflen , fo würbe auf 
eine aftnfige SIrt, au* ber Öffnung AC E F bie «Baffer» 
mritpe 

; .= t«b (h~c) /(h-. ) 

ablauft», bat« bleibt, roertu man festere *on bir erffern 
**>jifbt, bie ffiaffermenge M übrig, welc&e in jebec 
eefnnbe bur# bie Oefnung BDEF abfließt, ober 

M = [h/h — (h — e) /(h~e)]. b 

»• « »ad) Umflänben au« ioq. §. tetfhnmt werben muß. 

©et einer ©cbu^ofmtua. tu einem greigerinne mit gttu 
telw&tben i£ a — 6,76 bafcer 

f a = 4,507. 

SBei einer Oefnung in einer butmen gßanb iß a = 4,6» 
bafret 

»elfpief, tln einer Jreifd^teiife beflnbet fia) eine 
5 $uf breite Oefnung unb ein 4 $n? bober ®af» 
ferftanb. 3>atf 6<butbrett ift einen fjnfi boa) ae = 
»ogen; man fragt, n»te »fei SDaffet in [eber 6e* 
funbe abfließen wirb. 

«ier ift h = 4, . -= , , b = 3; bafter bie gefugte 
2Ö«ffermenge 

M = 4,507 [4^ 4 — 5^ 3] 5 

= 57,911 JtubiffaJ. 

110. §. 

Üfn ben meifteri gtten ber 2lu*«bung !ann matt ftcO 
ber weit einfacheren gormeln be$ zweiten Jtapite« bebie* 
»en, inbem man t>oran$fefct, bag bie ber mittlem ®n 
Mminbigfeit juge^rige £6&e fo groß fei, alt bie totft» 
rr*te Entfernung be* C^merpnnfti ber Oefnung Don bem 
Söaferfpieger. 
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*u6jlu{j twrd) große ©eIfen6frtun<jetL i3i 

für ba* .vorige Beifpiei «Mit man na$ iö,. $. h = 3* 
«nb « = 3 

M == (. V7 6. . 3 . <fl = 3 7 , 9 4o Jtnbtffuß. 

2>er Unterfaieb ift alfo 3 7 , 9 4o - 3 7/9 u = 0,029 JCnbiffnß, 
nab fo geringe, baß man in ben meffte« $dlien, obste $ur<bt 
einen betr4coMc&en ge^Ur au begeben/ nacfc bie fer Jbrmel 
reebnen fann. v 

öBta man «nterfucben, wie viel ber größtmögliche JeWet 
; betragt, wenn mau bie Ausflußmenge na* 101. 5. beregnet/ 
fo \t%t man e = !., weicbe* ber nadjtbetiigfte Jatt ifc ber fr<| 
benfen Ia*ßr. £iena<t) bat man bie SSaflermenge, na« bem 
vorigen $. ober nacb io3 §. 

= |abhv r i» ; 
na<b ber gormel im * weiten Sattel 101. $. 

— ab h VT^ 

;> beibe ÖBaffermengen verbaiten fic& wie f : ober wie 

0,666666 1 0,707106 

woran« folgt, baß ber größtmögliche gebier nie & bet ganjen 
SBatTerraenge fepn rann, wenn man nacb ber legten formet 
reebnet, nnb immer beflo Heiner werben muß, je größer bie 
Jjöbe bef Söafferftanbetf gegen bie £ö&e ber Oefnung i(t 

Iii. §. 

@e(jt man bie &ier eingeführte 33ejeic&mut8 tfatt ber 
5ßertt)e (101. §•)/ fo erhalt man einen aweiten SMbrudf 
für bie aßaffermenge bei einer re#tw>inttici)ten Cefnung. 

I. M = abe yf(\i — \7) 

tinb baranö bie Grefte ber £>efnung 

»• b — 5T77Xi^r|7) 
ro» für bie <Sd;u^6fnunflen in ernan grtfgwinn« mit gtu« 

gelwanben ~ = 0/148 

3(ui »orjle^enber ©reicfcmicj laßt jt$ anefc ber 2Berti) 
Don H reicht entwickeln ; benn 

« b c y^(h — je) rr M ober quabrirr 
a»b*«* (h— |e) rz M* b(it)er . , 

h-ie = ^ fotflH* 



/ ♦ 



/ ♦ 

>> v . .* 
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m «Urft« Äaptof. 

i 

wo fdr ecfrufccfnungen in greigerinnen mit glugetoänbeti 
£ « 0,0W9 iff. 

©eifpUf. 9n einem 6ee, weiter in jeber Sefunbe 
i» Änbiffuf ® affer Bttfltt ^ tat, f o If in einer 
, ffrtifdplenfe eine a gu? breite nnb 1 gnff bobe 
3JH*fInf©fnnna an gelegt »erben; wie bo<fr wirb 
bat ©äffet übet bem gaäbaume fieben, bamit bie 
cbfliefenbe Baffe r menge bem gegebenen 3u« 
finfff gletib fei? 

Mrö i8 ( is=!i f i,=5i tatet bet erforberlic^e ©nf* 
firßanb 

2 



0,0310 . 10* 

..all" + i = a />7 8« f. 



112. §. 

Senn man h au* 109. §. benimmt &atre> fo wäre 
babiiuty ein »eittfaftiger 8lu6brutf entlauben; bagegen 
täft flcfc bie J^6r)e e ni$t gut nacfy bem borigen §. befrtm» 
wen, weit man ättbann eine fubifae ©reic&ung erbair, 
mtfytö e* befler ift, t?lqa bie gormel 109. $. ju wa>len. 
Huri 1(1 ■ » 

fa i»/h — (h — e) / (h — e)] b=M ober 

•h/h-(h-t) / (h-e) = ober 

wenn iitan auf bdben ©eiren bie f ^otetij nimmt 
folglich bie £ 6&e ber Sefhung ' 

. = k-J-(k /„-,.».)• 

Rur ©cfrufcofnungen in greigerinnen mit gfugetoa'n* 
beti ifl — 4 y 507. 

»eifpief. eine ffteifdjleufe, toeUe eine a f tt g 
breitr Cefnnng bat, rann bnttb eine ffdyä^r 
• ef<bi»ffM werben. Sie map man bie 6c*ftte 



r 
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%u*f[ii$ öurd> gro£« ©eiteiiüfuungett. *3$ 

aleben, ^anti r ber ©afferftanb auf bem ffa4« 
bäume eine gegebene £6be ton 5 guf betragt, 
unb für einen 3uf In$ von 20 äuHffnf , ein e (In« 
l4ngli$ grope JDefnung)entfle(e? 

be* ©<bn$&*<tt< 

<=» 0,686 fttß = S,*3 

. 113. §. 

■ 

SBenn bft Sfuiffußofnang aic^t' ble Ml&er twan$gefe(jt« 
<3ef!a(t eine* SRec&tecfS &at, fo wirb man benno$ in 
ben meinen gadett ber 110. §. angeführten Siegel bebieuen 
f fanen. föef 2fo*fluß6fmingen in ber fölefen Sßanb eine* 
©efäßc* ober bei fcbfefen 2fo6ffuß8fnuttgen, fommt bie 
(große blefer IDefnung eben fo wie bei bett tertifaten fo 
ötecbmutg; mir barf man allbann bic £)ructy6$e tsicfyt lang* 
ber febiefen SBanb be* ©efaße* mefien, fonbern e* wirb, 
»ie bf*ber, nur ber lot&rectye Slbftanb Dom SBaflerfpfegel 
at* ©raefbofre in EKecbnung gebraut. 93efonbere Unterfu* 
jungen über jDefnnngen bon mattcftrlei ©eftalt, ftnbet 
man in ben am Snbe b<* brittet Äapitet* angeführte« 
e*rift(teaern. 
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• / m 

Sünftetf Äavifel. 

SJom Ttu^fluffe aus 33ef)dltern, bie feinen 
, 3«flu^ erhalten. 




©■ priSmatifc&e* @ef<Sß abcd fei mir ©affer «ins 

gefüllt, TOelc&e* burefc eine Oef. 
nungimSöoben abfliegt« Seert 
ftd} tiefet ©efaß au6 , obne 3u» 
fluß ju ehalten, fo wirb an* 
f atiglfcb bem auSjlromenben üöaf* 
fer Die ©efcb»inbigfeit$b6be A B ; 
wenn Oer Riegel bi$ P gejitn» 
Jen fff, bie ©efcbTOinbigfeitöb&je 
PB u. f. w. angeboren. 9luf 
AB fenfre^t fefee man bie ©eföTOinbigf eite», mit »elc&eit 
tat SSafier auffliegt bergeff alt, baß bie ^ 
iura 3DafiVrf!anbe AB gehörige ©efc&»inbig!. = AE,^ 
|um 2Baffer(ranbe P B gehörige ©efebroinbigf. = P Q, 
jum 2Baff*erj!anbe P'B gehörige <SefdM>inbigf. = P'Q' 
o. f. m. angenommen wirb, fo ift eqq'b eine Parabel, 
»eil ftcfc bie Slbfciflen BP, BP' :c. eben fo, wie bie £ua> 
brate ber Crbfnaten pq, pq' k . t>erbalten (89. § # ). Cd 
nehmen baber bie ©efc&TOfnbfgfeiten be$ Söafler* bei einem 
©efdße, welcfceS fttfr au$leetr, in eben bem aSerhaltnlfle ab, 
»ie bfe ©efdjTOinbfgfeften eineö (leigetiben Äorper*. 2Bcil 
nun in Derjenigen 3eit, barin ein (tehjenber Sforper mit 
einer beftimmten ©eftfroinbigteit feine größte £6&e er* 
reicht J>at, o{>er bi$ feine ©ei*»inbigfeit = o wirb, ein 
anberer Körper ber fortwd&renb bie anfängliche ©efc&win 
biäfctt behalt, einen Doppelt fo großen Staum burcbtöuft 
C20. unb n. §.) , fo wirb baber am! abnlicfcen ©rünben 
in be? 3eit, in ber fi-a) ba* prUmatifc&e ©e- 
faß ausleert/ bei um>erinbertf #er anfänglichen ©efönrttt* 



* 



Digitized by Google 



I 



2fo3(*eruitg of)t* 3tiflu^ jl»' 



bigletr, ober bei *©U erMMenera ®tf«0 «, IW" 
fo biel ffiaffcr auslaufen. 

©er Shfrtttt »om horizontalen Ünetfcfrttltt bei «ifaße* 
fei A, ber 3«&aK ber £efmwg = a nnb bie- «itfa»gli*r A 
£rucf&6&e AB = h, fo -kft ber 3n&alt be* flMfftfft im • 
@ef dgc = A . h. 3(1 nun t bie -Seit / in wel#er jt<* b«* 14 
prWmatif^e ®efig aualeert , fo muß in biefer 3eir, bei * * 
nem flet« »oB erhaltenen ©tfdße, bie fflafpermettgt sAk 
auslaufen, ©fe* gibt . ;. . 

2 Ah = a/h . a . i ba&er 
bie 3 eil ber 2ln*leerting (Ttmpui ev«cu»iiei>U, 7to*# 
<fe rdeouUmeht) 

~"~ a * 

i 

• 115. §. . ' 

2BJre ba* SSafier im ©efaße in ber Jeit t' um bte t' 
Stefe * gefunfeu, fe erfollt man bte 3eit t— t',!« »eUfter k 
Da« übrige SBaffer wm ber' £6&e h-x <m*l4uft, »ie 

»orfcer 

t — t ss — v a ober 

» A,/* (Ii — x) * k>f h » Lyf (k — x\ 
t=3l ce • 1=3 a • « • 

ba&er bie Jett, in »elcfrer ber ©afferfpiegel nnr 
bie liefe x finfr, 

r~i'[/h-/(h^x)]4>> ^ 



•) $te, oorftebenben allgemeine* Slirtbrdtfe er&dft man mittel^ 
ber mttn «naUtf* , m\t .©etbe&altnng ber obigen fcejelcfrnung, 
folgenbergefialt. Söenn ber 2Ba|ferfptegel in ber Seit di' nnt bie 
tiefe di ftnrt , fo ifl bie in ber 3eit dt' gefunfene ©ajfermeage 
= Adi, tsnb »eil eben fo *lel Gaffer in biefer Seit auflaufe« 
muf, fo i(t 

Aa* = a. / (k-xO .dt' Off» 

A dx 
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Stett ff<# bad ©efaf} ganj *u«, fr entfielet ^ wenn 
ber SBaffcrfpicgel ber 2lu$fluf 6fnmtg na$e fomrat, oberhalb. 
Verfetten eine 2Irt bon Stifter, Strubel pber Sölrber itt 
fcem SBafier, weisen bie Suft auffüllt, rooburd) ber 3lu$* 
fluß $um ft&eil ücrfjlnbert wirb. SBollte man bufi$ bef* 
mefben., fo mMßte man etil fefrr bunned 23rett#ett auf ben 
toaflferfeiegtf legen, 

l.JÖetfniel. ttn einem »ri$raatif<Jen ©ebbtet, 
beffen borijontaler £iu*rf<&nitt 100 Q $afj ber 
trägt, befinbet fi<b, In einer itiefe oon 9 
»nter bem aBafferfpiegel, eine 3 □ Soll grofe 
Oefnung mit einer furjen 9nfa(rö|re; in »te 
nie! ?eit wirb ba* 2Baffer 5 ffn0 finten, wenn, 
ber fcebdlter feinen Aufing erb<$lt? 
A = ioo, a = 3 Djott = * □ gnf, b == 9, x =5, 

nnb na* Opo. $.) == 0,31, bafter. bie 3ett f in weiset 

ft<b ber »efcdfter 5".jfnf ausleert, • 

• * j • « ,"' 

* == a* [/<>- Al ^ = **** eeöwbeiu 

~ *4 «Dtfnnt. 48 6et 
$le angelaufene SB äff er menge ifr = 
100 . 6 = 5qo äubiffuf. 
ffür bfe 3eft, in welker fi<b ganje fdetjilttt an«« 
leert, finbet m<m , 

1 OO V Q 

t = o,3i = 4464 ©efunben. 

= 7* Ginnten »4 ©etuuben. 

l m jf* tn *¥ fa ft«*¥»/ P?« im». «■ - * =? * fo »Erb ba* 3»« 

< - ~ f- .~* d, = ± [co 0 .t - >y*] 

$är 1' = o ttfrb x = o ajfo Con.t =s= } man fln 
bajer 

jür x s=» h wirb t == t baber 

t 33- — » •» it.. • • 
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elfpiel. STn e Inem ©ammelteic&eybeffen über« 
• f 1 4 d^e 2000 □ gu§ groß ift* Jbefinbet fi<& in (inem 
($runbjVotf e, 12 gn| unter beut 8Daffetfptegel, 
eine 6 Q 5&U grofe öefnuug. 8Ste Diel wirb 
biefer Spiegel finfen, »enn man baä ©affer 
eine@tuube lang an« bem Steide, weisen man 
prUmatif* annimmt, laufen Ufr? 

\ 81»« ber twftefeenben ©leitfung e*&4lt mair 

r 

\ /h^/ch-x) = ober, 

£iena<& 1(1 A = aooo, a = 6 □ Jott =* & DSufr h = la, 

t' = 36oo 6efunben# bu&er ble fcief e, um »el<&e fi<* ber 
SSrtfferfpiegel fenft 

36oo / ^ 6,4a 36«o \ 

* - * 

416, §. 

- SBenn ft# an einem yriftmatiföe» 93e&a(tet oben eine 
offene rcc&f n>in Ktc&r e £>ef uung in einer »atlf alen 2Banb 
befinbet, f* tagt fi# Die 3«ir^ in weiter ber ®afierfpiea,e( 
um eine befiimmte Stufe finft, nur mitteilt ber bityent 
mnalvft« ftnben. «Sejeid^net 

A ben fcorijontalen Qucrtyniu be* ^e&atter^ 
h bie J&obe be« aBaflerjlanbe^ , * 
- b bie 93reite ber Oefnung/ 
x bie 2iefe / »el^e ber 2Bafferft>i«gel pult, 
V ble 3ett, in »ef <&er ber ©afferfoieflel nm bie Stiefe 
x gefunfen' \ft, > 
ff ffobet man *) . ' 

, _ 3 A h/(h-x)-(h-x) 



•) 3f; ber ©affetfpicge! tn ber 3eit t um bie ttiefe x gefuB.- 
tets, fo »trb et in ber nd<bf*en unenblicft f (einen 3eit dt' um bie 

t s 

\ , 

.... ' 
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fcelfpiel. Sin prttmatlfaet »e&dlter, toelfter fei* 
nen Sufitt* erb*lt, $at 70000 □ guf DberfUtfe. 3« 
einet ber ©eitenwinbe beffelben befinbet fidj 
*ine oben offene * guji breite reü)twinni<frte Cef* 
nüng, beten unterer (Ran« ober $a$baum 5 guj* 
tief unter beut ©afferfptegel liegt. «Bfan fragt, 
in wie viel j3eit wirb ff# ber SSafferfpiegel 4 gu$ 
tief fenfeu? 



. * / 

fciefe d x ffnfen. «aber bte in bereit d t'* anöftfefj enbe ffiaffer« 
menge ifi bei ber 2Baffer&&&e h— x (103. $.) 

s± f ab (h.-x)*. dt' 

weld&e ber gefunden 2Baflermenge Ad* gietcfc f e0 n mu0. $tena$ 
erWU man 

unb wenn man h — x = z fefct nnb integrirt, fo wirb 

3 A p .s 3 A _ä . 

< = 7^ 7 ~ * * d * = ITH, • a * + c °"'. 

für 1 = o rolrb x =- o alfo x = h, e g tft ba$er 
con.t. _ _ 1 £ b -i fo(gn ^ ^ • 

*' = r t [>rch-x)] - 7ir] 

ober wenn man mit h (b-x) multtplUirt unb bioibirt 
> _± A b/ (i*-x)- (b-x)y^ > 

Sur x = h mup fi<p ba* ©efdfj ausleeren, unb man fmbet 1'= », 
cbglei* bei borijontalen Öefnungen, t' für biefen gatt einen an« 
gt?blt<ben SBertfr erMlt (u5, $.). XHefti barf aber um fb weni» 
ger befremben, »eil bei vertffaJrn Defwmgen bie le$te 2Baffer* 
f<bi#t bnrd) eine unenb(i$ Hein* Defuuug abfliegen nmfi, babin« 
gegen borijontale Cefnungen immer einerlei ©rfc&e in 2lbft#t beg 
auöfliejtenben ®afferg behalten. Senn alfo bte grage oon ber 
gängigen Sntwiijferung eine* $epaiter<l wfommt, fo barf man 
nur, bei bem ©e brause ber oorflepenten gormel, bie be* ab» 
julalfenben SBafferg um einen «einen fcbeil geringer all ble jjo&e 
beg ganzen SSaflerfranbeg annehmen, weil obnebfe*, nmn ber 
6ee betnabe gan* abraffen ifl, bal Sßaffer nur tropfenweife ab- 
liefen wirb. 



t 
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IJuet ift A = 70000, b sps 2, k.= 5, * = 4 unb K>ell, matt 
biet wie 106. $.,<*= 5 fr^en fanit, fo ffobet man bie gefugte 



11722 SSefunben ' 
= 3 6tunben i5 Knuten 22 ©efunben. 

Äattn man annehmen, bag fufr bie @<tfalt totf «&e»d(tet$ 
mit einem um g<f ehrten tyarabofoib t>rr^tei<t>en Idtft, fo 
' wirb ber Äalful weitlduftiget, unb ift von mit in bet*2Imtterf 
fungen sunt etften Söanbe ber bu ^uatfaen £pbraullf, @. 270 
tt. f. auögefu&rt njorben. 91od> fd)tt>teri«er wirb bie Untetfu* 
(&mtg, wenn man ben $ebrfiter ali5 eine umgef e&rte abge» 
fürate <p»ranübe anfielt, unb habet annimmt, bat noa> 
überbjeS ein gletdEyfotmtger guflujt ©tatt fittbe. ©eil <$ $vl 
toettldnftia Ware, biefe* bier ndfter aufeinander 5« fefcen, fo 
mufr i# beebalb auf eine Wanblung von mit verweifen, wel* 
$e ftd> in ber 

x eammlnng ttu&lidjer Sluffd&e unb 9?«cbrtd>ten, bie SBautunft 

betrejfenbr 3«&rg«»g 1797, a(ler SBanb, ©erlitt, Seite 

79 u* f. 

J&eflnbet. 

r ■ t ' « 



Seit 



. 70000 
/> . 2 



byf (5 — 4) — (ft-4) y^5 
~ 5 (5-4)' 




117. §. 

©ret o&en offene ©cfüße AD, EG, HK »on fccrradjr* 



lieber SBejte ftnb bergefiart 
t>erbunben, baß fte nur bur$ 
bie üertifalen ©djeibe* 




** *> "<S ber getrennt werben, ahet. 




V TO 4 n b e ( Di»pbragmata w- 
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tri G , Iß 




Ars tt*K «rtfa W c = • c 

fcri D = a~ «ü> c" 



bCT Zta£fUI$€fmSg A # CtfT fc"ft 

tu J^fc 1 £ s x» 

®fg« bfc Ccfraag f*t D traft bie S«ffenSi!U CD, 
_ t fct* f^gfnfcrxwf« reo ttr £5fc ED, (jqb j**t nur 
fcte EC = x ©ffchrt«fetgfm «rjccgcn, r* frab tal?«r 
*, * fett (Bff$n>üittgfrit6£eiKii für b«i Sfoitfnj; in t«t 
Cffmjogm *", a', a, »eil fc*n (frfa^rangrn frrt Jörn, ba 
2Hiai grmig, töd «Bajffr mir bcr i$ra gngefeorigca £ntcf» 
b% aa# ««er Stofrcibrag In bie anbcre ebm fo anlieft, 
alt renn fid) btc Cefnung in bie Saft auSmünbetr. 



5nr bic Scfoung » ffr bie <5cf<Mnbigtrfrtt*t< (ioo. §.) 
* = £ / ober wan bt< i« jeber GduuU anlief tibi 

fcüaflcrraaige M fegt, fo f jt c= a jf 0 
«nb «jrif e = " fo i(i bic ®ef4minbigiet(*We 
rb« fo »fit <' = £ fo tft , v 

i /MV 

* = ^ vi-; 



V 
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%bet > = x + y + *# ba&er ftabet man fttt gefammte 
©ruct&*be 

» - * s [«.+ (f )• + y] . 

ober 

+ )* + (*>•* 

Jßfenwt ergi&t f«$ öle aBaffermcng« 

Sur rae&r aU brel £rftiung# fdfit fity M$t rtnf^ftt> »je 
mau H unb M füibeu faun. 

Söei jtt>ei jDefnungen ' •/*' ijl 
tte Dracfbobe 

unb bie Sßaffermeuge 

^[» + (7") J 
flBenti atfe .Cefnungen 91*!$ groß ftnb> dtf© 
■ = « = a" i(t, fo «r&aft nuw 

für ixotl £)efnungen 



M«V b 

für jbret £)ef nutigen 



S8r tfpieL <? f tt $8eb4(ter, meldet bwtd? jwel vettt* 
fair 6<bdbe wdttbe abgetbellt bat fn bet etfteii 
@cbeibrwanb eine £ffftuna von V in ber itveitfit 

ftne von 5, unb rttir $(MdfInMfir*n$ 9011 2 O3oif; 

< 
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ÖBie »leignflnf mufl betfelbe erbalteit, bannt ba* 
Sßaffer in ber erjten 2lbtbeilnng 4 Suf pocp über 
ber 8«tftaMf*uii-0 fte&e? 

' W h = 4, • = a □ 5off = T * 5 □ ffttf, =3 □ 

Sott = * □ Sup , = 4 □ goß = A □ gnfc fcefinben 
fid) nun bie £efnungen in bannen 2öänben, fo t ft (ioo. $.) 
* = 4,89, folglich ber gefugte guftaf ober bie Sßöaffer« 
menge 

4 , 89 . V 4 

M ~ V~o* 4- 4ä* + 06*] = °' 1<)5 Äiwlnif. 

2)ie j?6&e be* {Safer* in ber weiten $bt&ei(una über bem 
SÄttte Ipunf re ber erften a3erbin5ung*6fnung ftobet man 

h-x =4- 0,0*17 Q-V-J =3^4o4guf. 

Stuf abnli^e 2lrt f ann man bie übrigen SBafler&o&en ftnben* 

■ 

118. §. . 

etnb 3 um ©efaße ABCD unb C D E F 
mittelft einer 9öerbinbung$6fnung bei D 
L $ufammengefeöt, beftnbet ft* im jroeU 
H ten (Gefäße feine Sludf Iuß 8f nung , 
unb wirb ba* Oöafier im erjten Giefdgc 
' iuu>eranberlid) auf ber jpt-l;e CD errate 
ten, fo muß |tcfc baö jroeite ©efaß CF 
ttacr) unb nad) anfüllen. Die Seit ber Slnfüllung (ann mit 
#uffe be$ vorigen ^apitetö leicht benimmt werben, bemt 
auf eine a&nlic&e 2Irt wie bie ©efefce beim ©tefgen ber 
Körper mit bem freien galle überelnfomraen , eben fo muß 
aud) bei um>eranbertem SBafferfrauDe eine$ ©efaße$, jur 
SlnfüIIung eineö jweiten mittelft einer 2Serbinbung66fnuug, 
eben fo t>iel 3eit erforbert »erben, M wenn ftc^ baö aweite 
©efäß burefc tine &tfnung, bie ber «öerbinbungöofnung 
gleich ift, frei ausleerte, weif bie Srurf'ljoöe ber Serbin» 
bung$öfnung eben fo, roie bei bem 2iu$Ieeren eines* ©es 
faßeS abnimmt* g6 (onnen baljer and) bie gormetn be$ . 
114. unb 115. §. &ier angenmnbt werben, nur baß, wa$ 
bafelbft für i>a$ ©tu Jen gtU, fcier Dom (Steigen ber* 
flanben »erbe» muß. 3(i ba&er 
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3(u$fluf$ aus jufammengefefcfen 23ef)aU#rw 143 

A ber gnfcart Dom borijontafen fiuerfönitte be$ ©e« 
fage* CF; - 

• Der Snbalt ber ajerbinbungSofnung bei D; 

h Die beflanbfge £rutfb6be CD im # @efaße AD 
fo ftttber man bie »Jett t, in welcher ba$ jroeite @efaß auf 
bie ganje J^6^e CD = h angefüllt wirb, ober 

a « 

2)ie 3eit i, in welc&er ba* SBafier auf bie #6$e DGsh' 
tfefgt, i(l atdbann * 

u»b bie 3eit t", in ber ba* ©afler auf irgend eine #6&e 
6 K s= y ffefgt, 

119. "§. 

Sie Seit, toelcbe |nm 2fofuUen unb SMafita ber 
€d)feufenfaramer erforbert wirb, fann um fo leichter 
benimmt »erben , ba bie Starauäfegung , bag ber SBajfer* 
jlanb t>or ber Serbinbungeftfnung knt>eränbert bleibt, bei 
ber gfomenbung auf Sttyenfen juldfjtg i|i, votil bnr* bie, 



*) «JRtttelft ber b&bern 2rnalp(r* erbdlt man biefe ttntbrihfe auf 
folgenbe 9rt« SDenn ber fflafferfpiegel in ber geft dt" auf bleibe 
dy (teigt* fo ijl bie gejttegeue2Öaffermenge=Ady, unb well eben fo 
viel IBaffer bnr<b bie ©etbinbnngtfofnung eingetreten 1(1, fo erty&t 
man 

Ady=a«/ (h— h'-y). dt" alfo 



H i" — A — dy . 

1 oi To»— h — 



nnb man ftnbet anf fine Abnltye 2(rt toie n5. 5» bat Jntegtal 

t" = ^[/(k-fcO-Zfr-fc-J)] 

9lo$1|k biebei $u bemerfen, baf auf bie SBeföleunigung be$ 2Baf» 
fer* in bem engern ©efdfie nigt $Hütf(i<bt genommen ijl, oermbge 
ifflcber ba* SBaffer anfdnglfob auf eine größere £ö&e a(* h (iefgen 
wnrbe, beoor ti in ben ®ebartuugtf jlanb tommt« 



144 €t*|ietf tfapittfc 

Slnfnffung* ber @dtfeiifetir<imraerii ber ffi«jferfl>lrget beS 
jDberwafier* jtd) nur ttnmerf licfy fenft. 2Iu$ wirb jar ©er* 
tneibuug »citiaufteger fltec&uung ber 9ibfTuf tta$ no* f. 
benimmt n>erb<ti fonnem 



-— — f 

••»-»■ i m «•...] 



Gr- 



...... • . .\A "... ■ . . • 

••• ••••■'•« •.•.••....::»* 

i. CBeifpf eL 3n wie »fei $eit wirb her Kaum BCOPf 

«Inet ©«bfenfentammer au* bem Oberwdffer ABC 

bureb ble im Cberrbore BC befinbfiäe OefnungEF 

mit BÖaffer angefiWt werben, ivenh ber Söaffer- 

folegfl op be* Unterwaffer* 10 Juf unter bem 

Spiegel AB bei Oberwaffer* Hegt; bi.e Ä6fre bet 

Oefnung EF = 4 , f&re Breite =± a* unb bie fciefe 

IpttHBQtoetyunlti G unterm Oberwaffer, bg = 5 
gnfl 1(1? 

3fe^t man b«r<6 ben ®d?werpuuft o bte J?ortjontaIe Q n, 
fp fannman fty porfteffen, baß ber unterfte (Raum gcoph 
Atn fo angeföttt »erbe, al* wenn ba* Söaffer bur# bie Def- 
nung EF frei antffhrtmte. 2>ie Seit, in wela)er ber oberfte 
«Kaum BGH r angefüllt wirb, rann nun na« bem vorigen & 
fetöt trfHmae werben, ba&er I4ft fufr, wenn bie jur Slnfülluna 
betber Wdume erfprberlteen Jetten jufammengenommen werben 
bie gefugte 3elt lei^t ffnben. v 

<W feUer ttaum gcoph ä aSooo Jt«birf«0, fp >a t mart 

ioi. §. IV. 

N =s a3ooo, ä = 4 . ai = 10, b — 5 

unb wenn a naa) bem too. §. befHmmt wirb, fp ift -7=0,3, ba. 
ber bie gelt jut 9fnf«Uung bei untern {Kaum* gcoph ä 

o,a . a5ooo 

io.y^5 ^ ao5 '7 ©efunben. ♦ 

gttr fcrfHmmaug ber 3*fr# in weftfer ber obere 9toum BGHI 
angefüllt wirb, ift na<b n8. $., wenn bie £4nge Bi ber @<bfen* 
fenfammer « aoo nnb ibre »reite a4 jui betragt: 

A ä . aoo s=r 48oo , * = io # h ssfe 5 
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batet bie £eit gut »tifüffnng M obern föattrn* = V 

48o<> . ^ 5 
3 • °<* — m s 4*8,2 Sefunben. 

* > 

SBelbe Seite« 205,7 -f- 428,3 6efwnben jnfammengenommen, 
geben bie aur9tnfüUnng betf <5<blenfenfaminerraum* 
etforberltjfte Jclt =5 

654 ©efunben = 10 Ginnten 54 gefunben. 

. 93 e i f p f e f . t>le ©cbrenfen raramer BCMI ift bi* Bl 
mit SBaffet ungefüllt. 2)a4 Unterwaffer PQ fteJbt 
10 uf? unter bem Söafferfplegei B 1. 3« wie viel 
Seit wirb fla> ba* im {Rannte BQPl enthaltene 
Sßafferr burdj bie -25 guf weite nn* s gnf bobe 
^c&ttfcbfnnng KL im ihttertbote IM,, in bal ttn* 
terwaffer ausleeren, wenn »oraufgefefct wirb, 
baff ber ©tanb be* Unterwaffer* nnwdnbert 
bleibt? 

Söenn. F ber @<fewerpunft mb ber g4n}K<b nttter bem 
Spiegel bea Unter roaff er e Üegenben ÖeTnung ijt , fo mnp bi* 
3>w<rb&be M auaffte&enben Gaffer« jjftemal tum ber Ober* 
ffdcbe be* Unterwafler* bi* $nm ©afferfplegel in ber <5d>fen« 
fenfatmtier gerechnet »erben. 2>a man nun für biefe $«tlee« 
rung bie ©<bie«ftnr«nimer M prttntatif* anfeften fann , fr 

iji n4. 5. , 

A 48oo ? • = a£ • 6 = I3±, = 10 

baber i(tbte£eit in welker fi<b ber Äamm.e rtanm 

bopi aualeert 

' ' # ■ /* 

3 . Q,2 « 48oO > V IQ 4 

^ — = 486 ©efunben. 

= 8 ©Hunten 6 Sefunbe«. 

ift «emufr Me gelt, in welker bie e^ienfenfammer aoge* 
fällt unb ausgeleert wirb ^ 

18 «Winnten 4i ©efnnben. 

IBorftebenbe üfnfl&fungen, weldje »on mir bem JJerrn Vrof. 
äo*mann mitgetbetft ffnb, befinbett ft<b ebenfall* in beffe« 
*ebrbu<b ber ^pbraulif/ Berlin 1797. 



St 



Di 




146 €ed)6te* JPapifel. 




* § - » # * 

Slnmetfung. öBdte bie Defnnng kl «i^t gm) unter bem 
ttnternjaflferfptfgel PQ, fonbetn nur ein fcbeil betfelben, nnb 
bet äbtige KP, «ie in beifiebenbet $fgut, über PQ, fo Id&t 
(leb bat ©äffet, fo weit e* von I M6 K «M4uft, nacfc n5. f« 
&etea)uen; bet Äbtige fcbell von bet jjobe KP tnng abet, 
wnu blefe£&be betratyHa) l(t# naa) $. beregnet werben. 

- 

120. §. 

ffieit e* in ber .fcpbraulif, wenn (fe auf bfe 9u*u6ung 
Mgtwanbt werben foQ, feftr wicfrtlg ifl, baß i&te allgemein 
tun ?e&reu burcfr 93erfuc&e betätiget werben/ welc&e im 
Stoßen angeftellt ftnb, unb überhaupt nocft mehrere S3er» 
fu*e ju wunfgen übrig bleiben , , fo wirb e* tih*t unbien» 
Ii* fe»n, Diejenigen forgfältfgen ^Beobachtungen nrftjnt&ef» 
len, bie bet ®tttilnfpe!tot flppfe, bet mit allen Weju er/ 
forberltc^en Äenntniffen ben nflt&igeu »eobac&tungffleiß Der« 
banb, über bad Anfüllen ber jweiten mafftoen ©ctyeufen» 
fammer be$ S3romberger ÄanaW, bei t>erföf ebenen ©c&u^. 
Jfnuugen, inv©omraer 1799 angeftellt &at. 

Dfe ganje ©cfrleufenfamraer, fo weit for*e frier in % 
Rechnung gebraut wirb, laßt jtcfe alt ein 9>ri*ma anneft» 
tnen, beffen fcorfftontaler Qitetfd^nitt 4284 tfreinfanbifcfc 
□ guß betragt Son ben Ober« bf« Unterboten $at fit 
eine «inger t>eft 168 mtb eine »reite »on 21 bis 29 guß. 

SBei ben Serfucfcn lieg man bie ©cWeufenfammer etft 
fo weit t>oll laufen, baß bie ©d>u§6fnung fcollforamen un* 
ter bem SBafieifpieger in ber flammet jlanb. Sie J£>6^e 
bei SBafier* in ber flammer würbe an einetjt befefrfgteu 
mtaßfcabe beraerft, nnb fnbem bet eine SBeobacfrtet bie ©e* 
*m*t* |atyte, fo würbe bereu fortfaufeufce 3a&r, wenn 
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baS SBaffer eine beflimmre Jp6&e erregt fatte, immer an* 
gemerfr. 2Wan bediente ftd) bei ben 93erfud)en nur einet 
©(fcu&öfnung. 
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$lefe ber Unterfante ber @c&u&ofnung 
unter bem DberiüaiTerfpiegel 
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^Bergtetc^t man tiefe Erfahrungen mit ber If;eorie 
118. §., Intern man bie t 3eit ber ganjen SInfuttung ober 

— ö i 

fufy, fo ftnbet man r)fena# für ben , 
erjtcn Söerfud) t = 1711 @efunben ; * • 
itpeiten SJerfucfc t s 1263 ©efunben 
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««flau baß bU Srfatrung ^ 

.i< I cc 1763 ©ffunbtO 

H. t = 1236 ©efunbeu 
r föt «Weisungen fttsb }t»ar nic&t bebeutenb, fte 
ffen fufr' aber Mb* gut AU& bem afcueftmenbea SäertilfnfjJ 
Umfang* }um gidcfyeuinfrilt bcr 6$ug6fnung ertlaren,, 
vorauf #er, uro weitläuftige gormein ja »ermeibeu, oUfy* 
tftätöi ^tonten ijh 

• " T i2i. §.,. ; , ' i 

•.»*■■- I 

«üb rtHls einem oben offenen ©efrilter mc^ 

ere | tefldfttoffciu ©efäße »on ungleicher SBeite ©er*' 

utrtrtn, ierc^e mittel^lOerbinbttttg^ofnuugen in t>ertila*j 

*W^ftji6ÄnnTff "© # e i b t ro a u b* ir "infammenJ - 

franfenV f© U%t fu$ ber 8lu*fluß ebenfalls befrimmett, wenn 

wnMgefefet yirb, baß t>orfrr ade t>erf#l<iffene »elfter 

§ änjlkfr mit Safer «»gefüllt jtnb« 

* ^ ; ®enn brei ©efdße aufammengefe§t 
* : ^^^ c : r g jlnb : i;]ber0efläIt / baß wie bem offenen ©e> 
fiße BCD/ bie feeiben t>erfc^ro~(feneit ©e« 
E faße DpF tutb fgh mittelft aertifaler 
""ober fcorijoutaler 45<t>eibett>5ribe DE, FG 
jufammeafpngen, tutb man #ftt uorait*, 
baß ber SBafierfijrfegef BC unverändert 
bleibe, unb eben fo Diel ffiafier bafetbfl 
Sufließe > M burefc bie Mßußofnung in 
ber «<mb HK ablauft, fo fei ffir ba$ ©efiß GH, in mU 
$tm jt* bie Ku*fluß6fttung beftnbet: 

A ber Sn^alt be« Querfönitt* HK 

c bie ©efäwfoblgteft M 2Baffer$ in biefem Quer. 
f*uitte 

• ber 3n$alt ber 8lu$fluß6fnung 
€ bie ©eföwinbtgtett be* SBafier« in blefer Cef« 
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gär ba* folgerte ©efiß DEFO: • * 

A' ber 3«6alt beg Cuerfönitt* F G 
C Die @rf^f nbf0t€ii be* ©affer* fn tiefem Q*#rt 
fcfcnitte , 

• ber 3nt)alt ber ©erbinbung$6fnung , 

V bie ©efd)»inbigfeit in berfelbew. 
gut ba* ©efaß BC E fabeu bie ©rfigett A", C, k", «"eine 
afjnlic^e SBebeutung. 

. 3ji nun ferner: 

h bie gefammte Drucke 

ober bie Dertifale Entfernung M £Bafferfp!egeU BC ton 
beni ©c&toerpuntte ber 9u6flufjofnnng *, fo erhalt man 
bie ©eföroinbfgfeit 

■ I * ■ 

C — f — y- - 
K a * 

s 

SBfrb nun bie a$Mte be* ©efafle* »enig|feng fo grofl 
f>orau*gefegt/ baß bie ^inbemifle, »eldje ba* ®ajfer, bei 
ber gorrbemegung an ben SBänbeu ber ©eföße, wegen Äe» 
brigfelt ober 2lb&4fion nnb anberer jjinberniffe ber 93en>e# 
gung leibet/ bei @eire gefegt »erben f önnen, fo iß toi* §• II. 
bie jnr ©efc^joinbigfeit c" erferberlhfr £6&e 

TAt |«r ©eWtölnbigf eit c erforberljcfre £6fre »4r? ^(g?)*» 
»eil aber ba* ©affer im ©efafle DG f$on mit ber ©c 
f^winbigteit <? = ^ *u »efofcer, mit öe|ug auf bie 

$urt&fluß6frmttg, bie JJ>6fc ( -~^ ge^rt, oor biefer Oefr 
nuttg a anlangt/ fo iß bie jut ©efc()»Uibigfe(t * «forte* 

a* V » / o* V. A x 




I • • 

» ■ • tJ 

V, - : i 

• ' . Jl Diqitizf 




160 ' v ©«fatrt tfaptal. 

ffof H>nÜdS)t Clrt fnbtt man tic jnt 9ta<ffuf;gtf$tt>in» 
(Hflldt e erfortarlkfte #6&« 

©JramtHc&e erforberlicfre ekf*»J«WgW«^66«i muffen 
ber bor&an&rnen Drncffjo&e h g[rf$ ftyn / cd ijt baber 

' = E(x)' 

©r £t man bie in ieber ©ehtnbe au*jWefJenbe* ffiaffermenge 

ss M, fo tfi nc s= M ober — c * bfe SrncT* 

t»fre fwr Drei «efife 

' = ^['+(7)**(f)'-(T)"-(T)"] 
ötib tyerau« bfe SBa ff er menge 

gär jroel ©cfaße erhart nuta bfe £ru<f&6H 

» = £ [ ■ + CtfrÄl 

I ■» 

Mt 8Baff ermeng e 



Qömtt bfe ©efiße g(ef$ weit ffob, alfo A = A' 
tff, fp er&alt man bei brei Seflfen \ 

; " »-£[•♦(*)•+(*?-•*?] 

, M = ■•V* h 

!8$f fe&r »eit«j ©efafen, »o ~ r: o gefegt werte» 

fann, er&ift man eben bie 8fo$brütfe für h unb M, u>fe 
117. §. SDie* gilt a\xti), nxnn ade ßefmtnge« «, 
etaanber glef$ ftnb. 
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ay$ }Hfamrmngefe$ffti ©e^altten. iäi 

fflire Mne 3ufamme njie&ung be$ SBaffer* bHtn £mr<$« 
gange burdj eine Öefnung noeft irgend ein #nbernf£ ber . ' 
Bewegung »or&anben, fo »ärbe eine geringere #6&e al* k 
. $ur (Erzeugung ber @efct)wlubigteir o erforberlicfe fo>n« ®e» 
ffßt, man mußte bie jpofye h nm einen Zfteil h" Dermin* 
bern, baß bei einer ungebinberten Bewegung ba# SBaflfer 
eben bie (9efd)roinbig!eft c erlangte/ welche baflelbe beim 
SDurc&gange bur# *er($iebene JDefmtngen er&ilt , fo wäre 

4 g 

tmb man fann h" al* benjenfgen Steif ber Dru<f&6&e an» 
feljen, welcher wegen ber 3ufammenjle^nng be$ Söafier« 
in ben »ergebenen Öffnungen Deroanbt werben mug,.tt>o# 
gegen , ber fibrige Zfyll ber Drncf f)6&e ober h — h" $ur 
Cr^eugung ber ©eförotobigfeit c erforberllcfc ifl. Sfud »off 
fle&enber ©lelcfcung cr&alt man 

h" = h — ~ 

über wenn na$ bem vorigen §. für h fein ©ertf) gefegt 
wirb, , 

[■■+&y+c*y-ay-(iy-g. 

©inb bie @efage mit SMna&me bei erflen gjlelcfr »eil, 
alfo A = A' u«t> bie £>ef nnngen gfeitf groß , alfo « = 
fo crtyält man fät n Öffnungen 

«nmerr* S8ei borlaontalen ©tbeibewdnben Nun fi* ber f^dDC 
ereignen , baf ba$ SBafFet bureb bie oberfte Defnung mit 
einer grifern ober geringere« ©efc&uunMgfelt abfließt, at* ber 
2)rud&&be BD jugeb&tt. SBodte man tiefet nitfct annebmen* 
fo muffte |!<b ba* untere ©affer im erflen ff alle bei *" lef* 
reifen # nnb ein luftleerer (Raum entfleben. 2öegen be* 3u« 
fammen&an4e* ber SBafft rt&eile, befonber* aber »eil bie Sltmo« 
f^bate gegen bie obere unb untere öefnuug mit einer aufebtu 
toben ©ewalt brutft, wirb bie Sntflebung einet luftleere« 
OUume*, alfo au<b bie fctenuuug ber ^afferrWle »erhübe*. 



Siebente* Kapitel. 



«Ben« hingegen B D > D F ifl , fo WÄrbe bei gleit* grof r n 
Öffnungen, burcfr mebr SDaffer einliefe», alö bei »' «b= 
fliegen fann; e* fotm ba&er brf'Btfffnf nigt <mberf, al? 
tut* ben «or»te entwlctelten <8efe*en erfolge«. 



(Siebentel Äapftel, 

* » • 

©Ott ber ©etoegung bed ©Affer* itt 

gtu§betten, 

i 

123. §. 

ffiirtet Strom unb gtug ftnb in Der gettribntitfen 
e?racf)i fafr gkicbbebentenb; frier wirb 4ber iinter ©tronj 
(Fluvius, Flutneii, FUuw) baftientge fdjiffbare fliegende 
@en>4fier aerflanben, welche* unmittelbar in ba* ÜSee* 
ober Die ©ee erregt; unter ging (Amnjs, ÄW*r#) Ringes 
gen, ein fefriff bare* fließenbe* ©ewaffer, roefdje* feinett 
*Hu*fluß in eiuen ©trom ober anbern gluß l)ar. 

3)1* £onan, ©elcbfel, £lbe, Ober k. fmb 6tr6me, Mngegen 
bfe ©art&e, $awl, 9?efce, ber «Wapn, 9te«far ie. ftnb »ttt 

gttffe. 

ein Heine* fliegeobe* SBafler, welc&e* nld)i befäifft 
werben fann, freigt ein 2* ad) ober glfeg (Rivws, Ruit» 
teati). ©turjt e* von grogeu Slnfröben herunter, ein 

©tnr|» Obft ©ebirgdba* (Torrens, Torrent),; ein 

$egenba$, wenn e* Dorn 3nfammeufluffe be« Stegen* 
entfielet unb jnweilen ttertroefnet, 

Aanafe ftnb fot$e, bureft Äunfl angelegte ©eroafier, 
tpel^e jtoei grüße ober SOTeere mit einanber wrbjnben. 

SBeun jur ?8irfur§irag ber Krümmungen eine* Stoffe*, 
berfelbe einen anbern bnr# Äunft verfertigten Sauf erbaft, 
fo belgt biefe* ein Dnrc&jtidj. £in ©raben (Fossa, 
/at*4)- Wß* iu Srbe gegrabene SBafferleitung, 
Wlfa ni*t *ur ©c^ljff^rt betfimnjt ift; wirb (Je mit' 
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©emegung fcW ÖBafierö in S(ug6c«ctu 153 
$*f$frt*» SBiuben eingefaßt, ein ©erfune (pipaiis, 

SU #6blungen in Der ßberflic&e ber grbe, worin ein 
©trorn fließt/ beißt fein 93ette ober Stinnfal (Alvens,, 
j£*0. ©ad (Srnnbbette ( Solum rivi > &>*4 &>) 
fjl jroiföen Reiben Ufern (Ripae, Bor dt) eiugeföfojfe*. 

Derjenige Ort, »o ff* ein SBacb ober glug mir einem 
«nbern bereinigt, ober wo ein Strom in« ÜReer tritt, beiße 
feine Stäub ung CQstium, JEmbouchure}. &et einem 
Dae<$|tf<fr ober Äanal beißt ber ©nffoß bie eiumun* 
fcttitg, ber 2lu*fluß bie 2lu$ mtinbung» 

!jtbeilt fieb ein ©trom in sroei Herme, fo $e»f{t bfefe* 
eine ©tromfebeibung (Di(fluctitia). ©er £>rt, roo tfc& 
jwei ©trome bereinigen, iijr 2»f am tt^ettf [u^ (PpnfUenr 

tia, Confluent , Jonction). 

r 

Sßettn man jtd> eine ebene fenfredj>t auf bie Stiftung 
eine* ©trom* benft, fo nennt man fofebe ben Quer» 

f^nitt (Sectio transversa, Section) M ©Jrom6, Unb bie 

3et<bnung bn&on beißt. ein Quers ober $reitenprof if, 
Der Umfang be* Jiuerproftl*, fo weit er niit bem $etf# 
3tsfammenfäUt , bie 2Ba n b M QuerfdpnfK*« 

Denf^man ftd) lang* ber 9ti#tuug be* ©trtntf eine 
fcertifale glacbe, roeC^e Dom 2öafferfp(eget bis auf ba$ 
©wtnbbette gebt , fo entftebet ein £dngenpV oft r. 

Den 2lbb«ng (Peclivi^as, ber QbttflaQt eU 

nU ©trom« auf eine beflimmte Sange auSjubrücfeu, Dient 
ba* ® e f a f l e ( Libramentum , Chäte ) , rpefebe* ber bertU 
fale 2ib|taiib berjenigen Jporijontalifoien tf?, bie bureb ben 
©afierfpiegel beim Anfang unb (Snbe ber Strömling* 
gebet*. 

(Sagt man, bie <?lbe Me in einer gennffen ©egenb auf 100 
Kathen 3 Boa ©eftffe, fo beift Me* fo viel: auf 100 ffttten 
. fenft fufc ber ©aflerfoiegel 3 3oU. 

«et g)?iWenb4<be» unb graben »emit man ba*' ©efdtte, bi? 
CHdufd^r ober *K&f<be. 

t 

/ 

1 

# Digiti 



154 &\tbtnUt ßapittl 

Dfoibfrt man ta* ©efaUe bur# feie baju gehörige 
©tromlange , fo pflegt matt auefr biefen Quotienten bra 
Slbbang an nennen. 

Unter mittlerer ®ef$winbf gleit be« 2Bafler# 
In einem ßnerproflle, wrflefct man bieienige, mit weiter 
baflelbe bunft alle Xfceile be* VrbfiW fließen mußte, bamit 
eine eben fo große SBaflermenge burcbldufr, alt wenn ba* . 
SBaffer mit »erftyiebenen ©efebwinbigfeiten abfließt. 

8Tnmerf. JDrn, abme<bfe(nben ®affer|tanb ber flüjfe bewerft 
man bnr<& ble 2Uffermerf pfdble ober Sftarqueiir*, inbem 
man in eigenen ®a|ferftanb$tafeln ble £&&en bei S8afler* 
an iebem fcdge einträgt. $iebur$ entfielen aber ffelianten, 
weß&e bie Ueberficbt erf(b»eren ; baber b«be leb in einer 91b« 
banbfoug: SSon bem Wn&en einer SBafferftanb*fcale, in 
ber angef. Sammlung bie Saufunft betreffend iter$anb. 1798. 
6. 35 u. f. gezeigt, wie man bergleicben fcafeto mittelft 2lb* 
feiffen unb Drbinaten conjtruiren f6nne. 

125. §• • > 

3ff In einem glußbette bie Oberflic&e M ffiaffer* fto* 
rijonral, ber 93oben mag eine @eßalt ftaben, welcbe-*r 
witt, fo wirb, wenn außer benT®ewk&te be* SBafiVr* feine 
«nbere Urfacben binju tomraen, feine Bewegung beflelben 
entfielen tomten, weil aKe SBaflertbeilgen auf ber £>ber* 
flicbe, unb in jeber Siefe, gl|i$ flart nac^ allen ©eiten 
Reffen. 3fl hingegen ber üöajfer^iegel gegen^ben #orf* 
$ont geneigt, fo erbalten fdmmilltfe ©aflertbeilc&en im 
glugbette na* berjenigen 8Hd)tung, »obin bie Oberfläche 
M ffiafler* ibren Slbbang bat, einen ßärtern £rucf, al6 
nad) jeber anbern ©eite; ti muß baber Bewegung na$ 
berienigen Sftfcfetung entheben, »0 ber Drucf am gering« 
flen i(l. lueb muß ''tiefe Bewegung niefct allein auf ber 
ßberfldcbe, fonbern au* in jeber Sttefe ©tatt fluben, weif 
bie Sifferenjen ber ^broflatifefren ^reffungen in einerlei 
Startffale für ade Siefen g(ei$ groß ftnb. 

©teCt man fld? vor, baß Bafel lang« einer geneig, 
ten ebene flc& herunter' bewegt, fo müßte baflelbe, wenn 
fein Sauf bnrcft-nW* ge&lnbert wirb, eine beföleunlgte 
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©«wegimg beö SBafler* 1n $(uß6ettett. 155 

«Bewegung annebmeu unb Immer fön* Her fließen A je Uns 
gei bie Bewegung tattert (60. §0/ <w<& fdN*r wen» Die 
fd>iefe ebene na# uub^ na* »etiler 9Ulgung erhalten 
folite (57. §.)• SB«"*»»» glfiff« *on l&ret 

Öuetle ab MI juw SReere ©efäUe foibew, v fo ftnbct man 
bocb gr6ßtettt&eiW, baß ibre @ef<bwinbigfett nacb toera 
JDieere bin abnimmt; ti muß baber ein gBiberftanb borban» 
ben fe$n, welker bie Bewegung beg 2Bafferg aufotft, utib 
babur* bie ©efcfratnbtgtett beflelben bermfnberr. 2f uße*. 
autern )nfMigcn. Urfacben, welcbe au biefer $erminberung 
bet ©efßwinbigf elf beitragen , wirb man fi<b ieldjt bnrcfc 
einen $erfu$ mit ber bejWnbfgen Urfadje befannt maßen 
f önnen , weiße bie Bewegung be* 9Bajferg in einem Stoß» 
bette »erjogert. 

* $Ran bringe an einem immer auf gfefc&er Sjbty mit 
Söafler angefüllten ©efäge eine $ori|cntaIe 9W&re an, unb 
bemerft mittel)* ber 2lu$ffoßmenge bie ©efcbminbigfelt beg 
SBafferg \nMt »6&re. Unter fibrfgeng gleißen Umßanbett 
gebe man ber Kifyrc eine mebrmat größere Sange, fo mfißte, 
ba ©rutfböbe "«b SRofcrenweite unoeranbert bleiben, wenn 
bag ©affer (eine Jpfnbernijfe lang* ber SR6brenwanbe fanbe, 
<mß im leiten Salle bie ©efßwinbfgfeit biefelbe bleiben. 
Sföan wirb aber eine anfebnliße 93erminberung ber ®t* 
fßwinbf gleit beg SBajferd in ber längeren 9t6&re ffoben, 
woburß man anaune&men, berechtiget wirb, baß ba* 5Baf* 
fec bei feiner »eweßung (ängg ber SRSbrenwinbe aufgeljat* 
ten, ober feine ©efßwinbigfeit »erjogert wirb* 

Dlefer $Berfuß beweifet ebenfalls , baß ba* SBaffer bei 
ber Bewegung in einem glugbette , lang* ben 2B<f nben ti* 
nen SJlberflanb fwbet, beflen Urfacbe man barin fußen 
lann, baß bie ©affertbeilßen t>erm(ge ibrer Älebrfgfeit 
ober 5Ibbäfton, mit bem Flußbette aufammenbdngen , unb 
bei ber Bewegung, tfceiW bon ben SBanben, tbeitg bon 
benjenigen Söajfert&eilßen abgeriffen werben mfijfen, weiße 
mit ben 2Bdnbetf jldrfer aufammen&ingen, alg unter ein* 
«nber, ober wo bie iHbbajion großer atg bie Go&djtpn ifr 
#uß muß burß baö SUbjpreHeu ber SG&affert&eile *on ben 



*©<$nben, trab bii baburd^ wrurfacfcte inner* Bewegung/ 
uno *lettei$t burcfr anbere nocfc unbefannte Urfacfcen , ritte 
SBerjtfgerung entftebtn. 

»Tplen<|c^ »irr alfe außer ben gufattigen Urfactyen ber 
$Ber$6geruag be* fließeuben SBaflfer*/ bte ton 2Binbeu, grofl, 
<£i$a,äugen , 5öa fferpflanjen , gfofcbweBungen Mm fWuSffoß/ 
dD« au# von Untiefen^ Ärummmigen w. berrnbren f innen, 
eine bejMnbige $8erj6gerung betannt/ bie bei Jebem fu et» 
nera Stuf bette ober in einer flMbre bewegten SBafier Glatt 
ftnben muß/ we($e and) bon einigen <5$riftfreUern mit 
bem Flamen ber Reibung ober grifjion befegt wirb/ ob e* 
gteic& fe^r fc&wer wirb, bei einer fo reicht beweglf<&en gluf* 
ftgfeit/ wie ba* SBafler, tfcfc eine gri^ton $u beuten/ weS» 
l;atb ÜlD^Äftou unb (Sobajtöu t>iel wabrfd?etnlicber al$ Ur* 
fa#c ber SBerjSgeruug, ober al* Sölberftanb angefefceu wer» 
ben lotinen* 

ffieun nun gfeicfr nur bfejenigeu ffiaflert&eife in Ibret 
Bewegung berjSgert werben/ welcbe unmittelbar bie Södnbe 
berühren, fo bangen bocb fämmttfcbe SBaffertbeite mit einet 
gewinn Äraft gufammeti/ woburcb aud? in ben entferntem, 
©er$6gerung eut(febet, unb ber SBiberffcnb unter bie ganje • 
©afiermaffe »erbreitet wirb, obgleich bie SBerjogerung ge» 
ringer werben muß, \t großer bie «Entfernung bon bec 
SBanb i|t. 

1. Sinnte rf. ©le fejr bie SSDaffert^eite felbjt unter elnanbet jn* 
fammf n Gängen, bapon fann man fi<bbur<& einige fe&r intereffante 
ffierfndje Äberjengen. Wan la(fe einen ffiaflerlirabl von m«s 
ten bnrtfr ein ©efdfl mit 2öaffer ge&en, fo wirb btefeS ®efd0 
balb ausgeleert fepn, weil ft.db baS (UÖjte&enbe ©aflfer an ben 
bnrc&jlromenben etra&I bangt, unb mit fortgeführt wirb. 
jDber man bringe in ber SluSflufhrobre eines ©ebdlrerS eine 
Heine ©eiten&fnung an, nnb an biefe eine banne 0t6&re, wel* 
die in ein tiefer fte&enbeS ©efd# mit fiBafer gebet. 9tad) 
nnb na$ wirb baS ©affer ans bem ®efdpe in bie £o&e (weh 
(be nl$t in grof fepn barf ) (teigen, (T<& mit bem ftrftmenben 
Gaffer ber BuSftofro&re oereinigen, nnb fo wirb wegen ber 
Kbbdfton baä ®efdp ausgeleert werben. 

2. gnmert» SBle (tarr baS ©affer mit feften Äorpetn infam* 
mrn&ä'ngt, barüber babeu 2i$«rb (pbp|tf. *em. griffen 
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-554), SBnar, 6«. *< ^ t. 58b. ©. 87), , tmb 5>ntb. 
<@ren'0 neue* Journal brr $bpfff, 3. ®b. 3oi) ffierfncbe 
angejteöt, tvorau* f?ert>orge fj t, baj? bei Slawen von verfäi ebe- 
nen Metalle unb #0 arten, Im 3>urct?fctnttt eine Äraft von 
1 <pfunb erfor bert trieb , nm eine ftlddje von einem rbein(4n* 
bifd?en auabratfuj vom ttBaffet loäjnreifjen. (Steige 9J?are? 
rien dujkrn |m«r einen fidrfern ^ufaramen&ang alt anbete, 
ber Unterfäieb fann aber biet bei ©eite gefe$t »erben. 

. ■ • 1 

' • ... . ♦ 

GM allgemein anwenbbared ©efe§ , wet^eS bie ®&- 
fci)winbigfeit Oed 3Baffert in glnflbeiMi' unter offen Um*- 
(fdnöen genau angibt , ift biö jeijt nod? nicl;t gefunbe», 
unb bai3 $(ufftnben beflfelben 1(1 fceefyalb um fo fd^roferlger, 
weit eö nid)t angebt, bie mancherlei, t>icdeic^t noct) tinbe^ 
lannten jjinbernifie Der 23ewegung in SRec&nung bringend 
@o biet lagt ftcf> abet mir 95üat annehmen , baß, wenn 
man ftiegenbeö ffiafier in einem geraben giußbette, wo alle 
ßuerptoftte einander gleich ftnb, ftnbet, unb aföbamt bf* f 
»«Regung glef#f6rmig i|t, in biefem gaHe, bie befd>f*u*' ? 
vi^enDe flraft, r weldje au$ bem Slb&ange ber* 
£berfrd*e be* Sßaffer* entfpringt, bettf SBf^ 
berßanbe im glußbette gleich f ep ti muß. ,>r 

9inn ijt offenbar , in einem übrigen« regelmäßigen * 
glußbette, in welchem alle Querproftie einander glelct) ftnb, J 
unb ba* SBafiet na* einerlei 9ü#tung fliegt ,. ber äBiber* \* 
fianb In bem Serfcoltuiffe groger, je großer ber Umfang 
eiste* QuerprpftW ift, weil ein boppelt jfo großer Umfang, 
bei übrigen« gleiten Uraßanben, wegen be$ ^ajammenban- . 
ge* be* 2öafier$ mit ben 5B4nben, boppeit jo blei'Serjo^ 
gerung beS 2öajfera t>erurfact)t, ba (id) wegen ber QiobaiTou . 
ber Sgajfert&elle, bie entftanbenen Jpinbefntflfe ber 23ewea 
gutta,, aud; bem übrigen »0» ben SBdnben entfernten 5Baf= 
fcr mitteilen. <5ö jle&t ba&er bie Verzögerung bee* 2Üafs 
fcrt, ober ber ©iberjtanb, mit ben Sßanben in einem ge* , 
raben »er&drtnifle, ober e* wirb in bemfelben «öers 
HUftiffe roefrr tfraft jur Bewegung be$ 3ßaf* 
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fer* erfoefcerr, wie tlt ^rofUwdnbe fi# ber» 
grJßern, 

£ie grifere ©efc&winbigMt be$ SBafferf *erurfa$t 
e&enfatt* einen ©iberjtanb. £)enn bie' in ^Bewegung beftubli» 
$en Söaffert&eile muffen t>on ben Söanben lodgeriffen wer* 
*en> mit willen ffe jufammenlMnge», trab e6 wirb erfor* 
berr, baß bei einer boppeit fo großen (Sefc&wtobfgfeft, nicr)t 
nnr bo^pelt fo biet SQJaffert&eile, fonbern auefr jebeS 2Baf» 
fertfteilcben in fcalb fo &lel Jetf (oftgerijfen werben muß/ 
ald bei ber einfachen @efd)winbigfeit; bie* fceißt aber of« 
fenbar viermal fo »iel »erriefrten. SSfi ber brelfacf)en ©e* 
fdfwinbigfeit wäre biefe* neunmal fo t>lel u, f. ».* STOan 
fann ba&er fliegen, baß ftefc. bei übrigens greifen Um, 
flauten, bie ©ifcerftanbe wie bie Quabrate ber 
©efcfcwinbfg feiten »erhalten. 

ffiiren in |wei r .&uerf4mitten bie S^anbe unb @ef#wta* 
bigfeiten be* Sffiafier* einanber gtei#, aber i^re 3«^alte 
»erföieben, fo würbe bei boppelt fo großem Sfn&afte,. ber 
SBiberfianb unter boppert fo t>iel materielle Steife &ert&ejft, 
«Ifo für jefceä einzelne SLr>ef(c^en nur fyalb fo groß fejjnf 
man fann, ba^er fcblfeßen, baß ft$ unter foufl gleichen 
Umjlinben, bie SBiberftanbe, welche, bie »ewe*. 
gnngber einzelnen SBaff er treffe »erjogern, um« 
gef e f)r t wie bie Querfc&nitte «erwarten. 

2iu# bem ©or&erge&enben fofgt, baß in jwei t>erfct)fe* : 
benen Flußbetten, \n wetzen bie Bewegung bet SBafferS 
grei*f6rmlg ift, p* bie SB i ber |t an be, wefc&e bie ®e* 
wegung ber SBaffert^eiCe t>erj5gern, eben fo »er&af* 
ten,. wie bie 9>rofirwa*nbe unb Quabrate b-et 
®ef#winbfgf eften, unb uragefe&rt wie bie 3fn* 
(arte ber Öiie? f^nitte. 

127* §. 

3»r Ueberwiftigung be* 8Bf berftanbe* in einem grüß* 
Bette, Ift feine anbete beflänbfge Äraft torfytnben alt bie 
@4>»ere, welche jeben bewegten 5Wrper, bejfen 9ti$tnng 
gegen ben J&orfjont geneigt ift/ bef^leuniget, ©e|t man 
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nun unter Den SöeDingungen tfc$ Dorigen $• uorau«, Ddp 
f<b ffiafier in einem glußbette glelcbf6rmig bewege, f» 
folgt Darau*, baß Die »efcbfetoiigmig, welche bie ©cbwere 
terurfaebt, Don bem SBiberftanbe aufgeboben wirb, Dber 
baß tiefer ©iberftanb btr beföleunigenben Äraft be* 5ffiaf» 
fer* greieb fei/ w?«balb bie ^Bewegung beflelben, »ie bei 
ieber tragen SKafle, glriftformig-Mribermuß. 

Stob baber t>erf*lebene (Beaaffe;, roel^e 

ttacjb einer unoeranberten Stiftung fließen/ wo alle Quer« 
febnitte tinanber gleich fmfc, unb bei melden man anneb» 
men fanu, baß jt# ba* 2Baff*t bureb jebat Querfebnitt 
auf einerlei SJrt bewege, > 

C, c tbre mittErere ®efcb»i»bigfeieen, . 

S, s Die ^nbatte ibrer ßuerproftle, 

p /P ibre SBanbe ober bie Umfaiige ibrtr Quer* 

proftte, * ,; ' V 

Ka ibre ©efatte , unb 

L, A bie Daju gebörigen Sangen, auf ml$t plr 
Bewegung ber eitt^elnett SSafiVrfdbeti gttftj» 

fSmig ifi; 

fo \ft betannt, baß ftcb bie t>on Itx ®$totf#btxSitfttt<&tß'' „ 
fcbleunignngen jwfferSÖtoffen auf einer febiefen ebene, ober 
Die bef*Uunigenbeo «riffe, wie bfe '#6f)en Der Riefen 
ebenen btoibirt Durcb t&w 8« n B e » galten (50r$.) 

9lun be$ei$nen in Dem VorlitgeuWn gfctfe, a, « "Die 
£5b*» / »nb L, A Die «ingen Der Riefen ebenen , Daber 
DerbaUen fü) t>\t Ufä\tM\*tnUn Ärifte q>ie ^ : y. 2lber 

bie befäreunigenben- Strafte fuib ben gBiberfWttben in ben , 
löette«, »eldft bier burtf w, w bemerft »erben, glety/' 
bafar muß fi* Mr&alterr v' 

„ T A « , 

W:w = r : X - : w 

9la$ bem Dorbergebeoben §• Derfyrttetivftcfr aber bie 
«BlberfWnbe> wie bie Umfitfge P, p ; wie bie Quabrate Der 
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<M#»tabtgfettett C* , c* , unb umgefefcrt »ie bfe Quer« 
fc^tiiree s,«, ba$er 

w : w fts^ : Z£ *) ober 

« = <*G3) • /Cr f) 

$at man nun au* genauen S3erfit#eu ben ©ertfj ^5^) 

feefHmmt, fo (aßt jtc& lektyffür jeben <gtn>m, unter ben 
ttorauögefegten Umßanben, bie mittlere ©efc^ioinbigfett c 
an* ben Mannten ©roßen s, p, <*, \ t ober eine t>on biefen 
au« ben übrigen ftnben. 

SBenn alle ©regen ftdj auf rfyeintdnbifctyeö $xo&lftf)titi* 
ge* gußraaß begeben, fo ifl na$ einer 2Rlttelja&t *on 36 
SSuatfdjen Beobachtungen 

°^Qj) = 90 < 9 • 

Me mittlere ®ef<&n>ittbf gleit 



» ■ 



" ■ " * 

•) 2)enn wenn tn vier wfdlebenen betten 
w, W, w", w bie SMbetftönbe, 
c, c, c, c bie @ef<bn>inbtgfeiten, 
p r p ; ff P bie Umfdnge, unb 
» s; S # S, • bie Ctuetfc&nttte 
*efc$e batnit iuf<mnue»ge&&ren , bejetynete, fo terWft fi<b 

w : W = c* : c» v 
W : w* = p : P 

W J vr — -1 "y" • ~~ 

1.' 'S 8 

C*P c»p 



folglich 
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23cit>esung Deö ©afterö in 3(ufi6ettou 16 1 

ff um er f. $(e Söergfeitfcnng beg SRefultatg ber biet vorgetragen 
nett fcpeorfe mit ber (Jrfaprung ftnbet man in meinen 3u« 
fatyn jum erften Jtbeil ber, tat 9uatf$en 5>obrau(if , ©. 82 
ii, f., wo ebenfaffg bie bler vorgetragene i&beorie von mir ja 
©rnnbe gelegt, not Darauf We l^ier gefuttbene formet entwif» 
feit ifh SBtfl man biefe gormel anf bie SBewegnng beg 8öafs 
ferg in gfüfTen anwenben, fo ifl nur babei $u merfen, baß jie 
gan$ allein für biejenigen gtftte gilt, wo bag ®affer eine 
gleichförmige Bewegung angenommen bat, baß aber» wenn bie < 
^Bewegung nicbt gleicpformig Ift, bie Profile ungleicb ftnb, ober 
bie @trombabn Krümmungen b«t, feine Sinwenbung berfelben 
©ratt finbet, «u<b big je&t, aug Langel an gufönglicben Qu 
faprungen, fein allgemein geltenber Slugbrucf für bergleicberi 
%&üe aufgehellt wetben fann, nnb baß felbft für bie nnbebingte 
gnwenbung biefeg $ugbrucfg, noeb mehrere (Srfabrungen jttr 
3}efi4tigung betreiben bei großen @tr6men an wünfcben fittb* 
ÜDie von mir gemalte SBeobadjtung (>3o. $. 3ufa$) (Hmmt 
Äbrigeng gut mit ber gormel übereln. 

S&elfolet« (Sin gluß, beffen önerprefil 100 guß Ums 
fang nnb'6oo □ guf 3ntyalt bat, beflfct auf 100 (Rn* 
tberi, ober 1200 grif, 3 goll ©efdlle, wie groß wirb 
bie mittlere ©efcbwinbigfeit beg SB äffe rg fepn» 
wenn obraugg«fe$t wirb, baß auf bte SBette oon 
100 (Kutben, Profil nnb (Richtung beg 6tromg bei« 
nabe ungeänbert bleiben? 

Spitt ift • = ,6oo, p = 100, a = 3 3ott = 1 guß» 
i = iaoo baber bie mittlere ©efcfcwinbigfeit 

c = 9 o /9 / ^— • ——) 
1 = 5,ai gnß. 

i - ■ 

128. §. 

gu> re# trol nlltd?te QuerprofUe, wenn 

l) We S3rcitc ifl, erhalt man 
s = bh 

P = b + ah baffer in biefrm Salle 
Me mittlere ecf4n><«*>0ttft 

. = 90,9 /(^ 1) 
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tl< S5r<ite Ut 9>rofif« 




= 0,000121 

lie Singe, rottet jura ©efttte « gefc&rt 

> . »262,8 hhct 8262,3 . » . a 1 

— c* (b -f- 2 b) — 

j. SBeifpieL <?in tetbtwfnf liebte* ® erinrie 1(1 3 $nf 
breit ntib 1 $uf bocb, fein ©efäde beträgt auf 100 
9 ffufl, 2 9-0 u. SKan fu$t bie »ittlete ©eftbwinbig - 
feit be* ©äffet*. 

b = 3, h == 1 , l = iu<>, « = | ba&er 

c = 90,9 v\qps • n^rrU = ^87 

2. ©eifp fr f. ®ie groj* wirb bie breite einetfrecbt = 
»inflläten ©etinne* fep« muffen, wenn b<* 
©affetin bemfelben i£ Su(* ftocb (leben, nnb bei 
einem ®ef4lle von 2 30U auf 100 gufi, fi<& .mit 
einet <Sefa)»i nbigfeit von 3 $n& bewegen folf? 

^jft t(l h = i§ = |, « = » , l = x oa, c = 3 bäftet 

bie gefugte breite 



5, fceifpiel. ffiie gtof ift bai ©efalle, »elc&e* ein 
in ber ©bble.6 $ug breitet, 3 £u(j tiefet unb 
auf beiben ©elten mit einet einfü&tgen 2>offi» 
ntng »etfebenet ttbjuglgtaben auf 100 mntben 
baben mnj, bamit ba* SSaffet fi<fr mit einet @e* 
ftfunnblgfeit t>on 1 guj in bemfelben bewege? 

SBenn bie Untetbteite betf qjroftW 6 $uf ift , fo wirb bie 
öberbrefre 12 guf > alfo bet 3n&alt • = 27 □ $uf , p = 
6 + '-*V »8 = i*,«, X = 2200 $u$, babet ba* ©ef s 4((e 




= <W79 8«? 
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SßtDesunfl be$ ©aflerö in $fof}6effen. 163 

Unter efcen ben $oran*fefcnngen erbdir man für einen 
81» ei $ufi tiefen Kraben 

• == if> p = 6 4. 8 = u # 7 nnb l = isw ba&er 

0,000121 . 1 . 11,7 . 1200 « 

« = iö ~ o,io6 gu» 

y = i.2 7 SM. 

gftan pefet bier«u*, baj, wenn in jwei gleiten 3lbjug*gt4bett 
baö ©afler in bem einen niebriger altf in bem «nbern fle&t, 
ber erflete ein größere* ©efMe notbig &«t ai$ ber (entere/ 
um ba$ fairer mit eben ber ©eförpfnbtgfeit «bjufityren. 2lucfe 
ld§t fi<& bierau$ erfldren, roeäbalb bei einem Bbjugtfgraben, 
wenn in bemfefben bei ungednberrem ©efifle ba* SöaiTrr 
ber (lebt, betfeibe aucfe beffe* sfejt, &ftf SStaffer in * 
ibm ftyneOer bewegt, 

*> . . • 

129. §• 

SBirb burcb außerorbentlic&e 3uflujfe bie £5be be* 
gßajfer« in ben glußbetten vergrößert, fo bat biefeS ge* 
rotynlUb eine SBermebrung Der mittleren ®efcbwl«blg!eit 
nub be6 ©efdlleß jur golge. SBenn ba&er bei ungednberter 
#o> h Die mittlere ©efcbwfobigfeit 

unb bei unwranberter mittlerer ©reite b Die bnrcb 
fcbweUung entftanbene JJ>5^e h' unb ba* @efdüe « ift, fo 
erlitt man bie mittlere ,@efcb»inbigfeit De* angebellten 

Ä ff bh' a N 

c = 90,9 vQit+ift; 

unb e* t>erbdlt ft# , 

©lab bie ©efaSe «lebt merflicfc »on einanber t>erfd;fes. 
ben, fo fann man bei fe&r breiten ©tromen b+ ah = 
L + ah' annehmen, unb e$ ift beinahe 

c : c ^= /h : / h' 
eber bei breiten ©tromen Der!) alten fid> bie 
mittlem ® efcbroinbfgfei ten bei »erf d)iebenen 
2inf^weirungen, beinahe wie bie Qtiabra tronr* 
aeln aue ben mittlemäöaffertiefen- 

... *! 2 
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13Q. §. 

*8irb Me SBaffermenge, weiche In jeDer ©efnnbe 
bnr$ Den ßuer(4>nitt tfned gruffed rauft = M gefegt , fo 
i(l in $erbinDung mit Den Dörfern eingefügten (große«; Die 
2öaffermengt 

unD Strang Da 3«^ Qnerfcfcnittg 

Ii. s — V V^ 3 6a,W 

Jtrner Der Umfang oDer Die SBanD Deg Querfönftt* 

P mtT- . - 

DU 33 reite Deg redbtttinflfcfcren 9)roftfg 

Die S) 6 1 1 Deg re$tn>intti$teu tyrofftg 

Dag ©efallt 



vi. «= M * p * 



8a6u,8 *• 
b ah 



M 2 



8262,8 b* h» 

feie baju ge$6rige Sange 

vji. * = 8 ^£^ ' \ 

M* p 

8262,8 b« h« « 

"~ (b 4- 2h)M* 

<£g »irD leidet ftyn, für Diefe allgemeinen Slueorücft 
DefonDcre Beispiele ju wablen , wobei 311 bemerfeu tfl, Daß 
Die $eftimraung Der SBertbe b unD h Die Sfoffofung einer 
fubiföen @lei#nng erfotbert. 

3ttfa$. 3n bem 104. $. bef&riebenen 4 ffttf breiten Sanal, 
»ela)er re<btwfnfü<f>t mit $ob(en anfgefefct war, nnb befTen 
eobie auf 100 betnabe einen Soll ®ef4tte bttte, ntbm 
bie überlebe be* fBajftt* bei nngr bittberrem Saufe nnb einer 
mfcrlera iitfr pon 51 Soli, ein Orfafle von | 3*K tnf ««> 



■ 
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SBemegung be* 3Ba)Terä in Flußbetten. 165 

gnf an. $ie auf wfötebene Qfrt au^nneffene 2ö«iTerme«a« 
war in ieber <5efunbe 2,327 jtnbiffuf, $itntf> l(t; 

1 5| 
O =53 3—^ 33 A*| 1 = too'i h = — = H' unb b =»4\ 

$ frort • = J / □' u«b p == H 
$Be(Hnimt man barautf ble flöaffetmenge , fo wirb 

M = 90,9 • ¥ /[T7^ 'lö.'ioo] = *> 5 ** * 
tvcldje ton ben au* ben 23eobad>tunaen gefunbenen 2,317 5» 
nur wenig abwetten, unb fo weit e* biet erwartet werben 
tann, eine gute Uebereinflimraung geben. 

131. §. 

Die ©eftalt, welche man einem ©trompr öftre bei 
uut> er an ber tem gldcfcen inerte gibt, Ijt nicbt gleicbgültig; 
bettn baö SBafier wirb befto langfamer fließen, je großer 
ber Umfang be* 9>roftt« in SBejug auf bie jugeborige glacbe 
tfL SMefeö fjl mit eine t>on ben üor$üa,lid;jten Urfadjjen, 
baß ftcb bie ©efcbroinbigfeit ber glüfie bei einem niedrigen 
Söajferfltanbe sermiubert, unb roeSfoalb Keine 23 d die, bie 
mit großen glufien einerlei (Gefälle (jaben, öfter« weit lang* 
famer fließen. 

Unter allen gldcben bat bie ffref«flä<be ben fteinftai 
Umfang/ unb ba bie Cberfläd)e be* SBaffcrt bei einem 
Profil al« Umfang ober äßanb, nfo)t in SRecbnung fommr, 
fo muß audj unter allen Profilen t>on gleid^em 3nbnlte, 
ba£ jenige ben f letnften Umfang haben, vocltytt einer 
balben ÄreUf Idcbe am ndcbfien fommr. 

eben biefed gilt t>on Dem (ja 'ben Qua brat in 2lb« 
ficbt ber oierfeftigen gfguren, »e*balb baöjentge redjtrofof» 
liebte (gerinne, wtld)e& jur 3(bf Urning einer beftimmten 
©afifermenge bleuen foll, niebt nur ba« roenigfte $0(5 er> 
forbert, fonbern aueb ba« s 2öaijer am fd)nellften abführt, 
wenn bie J)6b« baib fo groß al* bie ©runblinie ifl. 

Unter ben trapezförmigen Profilen bat ba« baibe 
^e<b«ect ben flefnften Umfang, weil aber bie ©eitenboffu 
rtingen beweiben $u (teil ftnb, fo wirb fold)fo in ber 9iu6* 
tibmig nid>t leidet angeroanbt »erben. Um aber ein rrapetfor« 
migeö Profit anzugeben, roeldje« bmUingiubc Oofftrung 
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i6Ö ' , BUbtntti tfapiftl. " 

ttnb babei Den mogn#|t «einfielt Umfang fort, fo famttaja 

ba$ icdHroinf liebte ^roftl bienen, ü>enit 
man befien breite in fc** gleiche 
2belle tbeitt, unb baoon brri Odette 
S«r £5be, jebn S&ciN jur £>berbreite, 
Mnb awei X^eile *ur Unterbreite be6 trapetforrnigen tytofxlö 
nimmt, in welkem %aüt altbanA bi* ©runblinie ber Ufer? 
MfcfliHtft | *on ber £6&c fft. , ; / 

SöeiDe, fowobl ba* re*tu>fn«icr)te al§ ba$ trapezförmige 
9>rofft, baben einerlei %nt)alt unb Umfang, unb tonnen 
ba&er atö gteidjjgeltenbe angefet)en werben. 

@?($t man ble £&be eine* folgen re#trpinf Helten 
propra = e, fo ijt 
' feine fereite — i e 

ber Umfang = 4 e 
ber Snbalt = 2 e* 
gijr ba$ gletcbgettenbe trapejf6rmfge tyrbftf fft: 
bie #ol>e = e 
blröberbreite = Y e 
bie Unterbreite^ f * 
. ' , ber Umfang = 4 e 
ber 3nbalt = 2 c» 

unb #*nac& überhaupt für bergleicfcen gteic&geTrenbe Profite 

bie mittlere @ef<b»iubigf eit 

c 90,9 /(ie y) 

bie SBaffermenge 

. ^ M = 2 e* c 

3= 181,8 e* /(i « y) 

bie #6t)e 

s M 

c — V 7^ Vi 

ba* ®ef|IIe 

a ~ — • 
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Seroegung be$ SEBaffer* in ftfußbettem 167 

. SBeifpiel. 3« elftem fecbtwin flirten (Serinne 
föllen in jeber 6rfunbe i5 Änbiffuji ©affer, mit 
einer mittler n © efcbtoinb igtet t von 6 $ujj ab^je* 
fübrt werben; wie mäffen bte Slbmeffungen bef« 
f et beh bef<b äffen feon, bamit folge* ben Uelnft» 
möglichen 2lb bang erbdlt? > 

M = i5, c = 6 baber» 

bie £6&e be* ÖBaffertf tm ©ertufte 

« = V^t! = >/u8 $uf| unb 
bierau* bie SBrette 

wona<bwan auf eine SBeite oon 120 gu(i b«* Melnftmog» 
licfce ©ef4Ue finbet , 

36 # 120 ( 

= 11,22 gOlT. 1 

3m torllegenben Saffe ftnbe man fiäfr ein glefögettenbel tra* 
r-ejformlge* Profil bie ö b e r b r e 1 1 e 

¥« = 3/72 fftiS 

nnb bte Unterbreite 

|c = o, 7 45 

3>le gefunbenen gibmeffnngen ber Profile rnüflen be*b«lb ja 
bem (leinten ©efdlle geb&ren, weil fie bem gering jlen Um« 
fange M $rofil* entfarec^en. 

• 35eifpieC SWan foll einen Äanal graben laffen, 
meldet auf 100 ffiutften 5 30U ©efdlle bot, qnb 
ber in jeber Gefnnbe 2600 jtubiffuß SBaffer ab» 
fnbrt. ©ie müffen bie Bbmeffnngen feinel&uer« 
proflltf befäaffen fenn, bamlt folget bie. vor« 
tbeilb*ftetfe @eftalt erbdlt, bei welker bie we« 
nigfie €rbe an< jngrab^en n6tbi$ ijt? 

9Borau*gefefct, bap bie ©runblinfe ber Uferbofdntna } ber 
£obe fei, fo wirb ein jebe* anberetf tyroftl, dt .bat oorbm 
betriebene, bei eben berfelben &&fa)ung unb bemfelben 3ns 
balte , einen gröfjetn Umfang geben, «aber ber grofere Um« 
fang oerminbert bie ©eföwlnblgtelt nnb erforbert baber einen 
groflern §ld<benraum M «Profit, baber rennen nur bie äuge* 
aebenen gbmejfungen in ftnfebung ber au*jugraben*en Grbe, 
unb ber ba»on< abbängenben Äo(ten, bie oort&etl&aftefte %t* 
falt geben. 
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ß = A fnf. Slber 

y f *** ^ 

e v V.2 . 90,9*«/ 

ebet wenn man fbfe ber togarttbmeu bebfent 

Log e » | Log ( 2 . £,9. ; „) 

Sienacfc etWt mau 

Log M* = 2 Log M = 6,7958800 
Log 1 rsr 3,079181a 
tlfo Log (M*A) = 9,8760612 * t 9^760612 

9°/9* == * L «8 9°r9 = ^,9171278 

Log ia = 0^208187 — 1 
Älfo Log (90,9* . 2 a) = 3,8379465 * * 3,85 79 465 



Lo * ( 2 .^o,9'a ) = 6 ^° 571147 

== ,,20742291 



Wac& ben £afefn ftlmmt. blesu bie JtoW 16,122, bater ift 
für brn äanai 

bie ftiefe e = 16,122 $u§ 

bie öberbref te = 53,74 guf 
bie Unterbreite fe = io, 7 5 ffuf. 

£nfa$. »ei ber Unterfncbung aber bie gleiurformige $ewe* 
gung bei Iffiafierl in ^lu# betten ift allemal ooraulgefeftt wor» 
ben, ba§ bie Oberftffte be* Söaffer* mit ber 6oble bei $lnfc 
betM parallel fei« weil unter biefer 95ebt»gung nnr ber aUge* 
meine 2lu*btu<f Im 127, $. ttnaenbung ftnbet. 8B4re bei tU 
nem ©erinne ober $anal, bfffen Qnerftynitt ein fflecbtetf ift, 
bie $oble borljontal, fo i(l efnjufeben, baff, wenn ber 
©afferfptegel mit ber ©o&le parallel n»4re, ba* SEOajfer ftiHfles 
ben mnfte. 6oH el (liefen , fo mu? ber Söafferfpiegel gegen 
ben JJorljont geneigt fepn, alfo bei uuoetdnberter SBreite M 
ÄanaW, ber otere auerfdwitt, wo M Sßaffer in ben Äa* 
nai fliegt, $6ber all ber untere anerfönitt am $nbe be$ 
Äanall bei bem ttudpffe fepn. 

mn fefce, ba» fnr ben untern auetfömftt h unb b bi* be* 
rannte SBebentung 0*8. $.) ftaben, baf biefer &uerf<bnitt nebft 
ber ®aflermenge M berannt fei. 3« einer Entfernung y von 
bem untern 0uerf<bmtt, oberbalb bei Sana«, fei bafe|b(t bie 
©affertiefe =* x. aMmft nun y um dy, alfo * um d», fo 
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-* , 

fft fät tif bünnr SEafferWu&f dob bet 2>fcTr $J, bet Wang 
.t" = 4y Met (io3. f. IV.) 

dx M* (b4-2x) ' . /5*b» i'dx 
d7 — 0*b»x« d * = * b+Tx 

WO ß % BS 8262,8 ijl. 

jjptr rauä erhalt nuin , wenn 

f> + «üb b4.2h==p gefe^e wirb 

im b wenn man bie fe «öerrbr fnbjtitiffrt nnb = a ff # 

h* 

dy=A (*•— 3*b 4. 3b* — -) dz alfo wenn man fntegrlrt 

y=ACix s -lba*4-3b*z-b« Log natz) -f. Conaf. 

$ür y = o »trb x = h alfo z==b 4-fth=r P fraber 

Coiut= — A(f p Ä -äbp*+3b*p-b* Log Q .t p) fo(g«<b 
J ~ A [ | (»■ - p«) -| b (z* - p») -f- 3 b* (z - p) - b* Log nat -] 

@r$t man für z unb p bie awb&rigen Söerrbe nnb fönt ab, 
fo wirb 

y = 2A [ b» (x - b) - b (x* - h*) + 1 ( i« - h*) . 1 b 1 L . ntl Jg] 
9iun i|t 

b + 2X 2 (x — h ) 

£ -I- 2h — =• 1 T b -f- 2h' 

unb weil na$ befannren Achten 

Log (i+n) = o — itt* + |u* — {u 4 -f |uf— ... 

fo er&dlt man aw& ' r 

b + 2x __ 2(x — h ) a(x — I.)» 8(x — h)» 
^b-f-ah b-f-2h (b-fab)* + 5(b-f abj» "*V ; 

wenn man aber nur bie belben erften ©lieber tiefet <Heibe 
beibebdlt, weil bae* Dritte unb bie folgenben ©liebet fo ab* 
ne&men , ba£ foUfre feinen merf li^en <£influ& auf bie ffie<b* 
nung ftaben, fo erhalt man, wenn 

b + 2 h ~ (b + »E)5 W W ir _ 

in bie ©leubung oon y gefefct, unb bie ©lieber, weldje |i* 
aufbeben, weggelaffen werben 

, — 9 A r« 3bh(b4-li) m 5b«h» b*+bh+4h» 1 

wo aOemal, wenn bie 66be 1 eine* Ouerf(bnitM gegeben 
»Itb, bie baju gebbrtge Entfernung m Demjenigen üuer.- 
tonltte, Reffen Wmelfmigen b, u fmb, fccirtmmt werben 
fann. 
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1 % ©e»oV»t!* 1(1 «e *ange y = 1 'gegeftit ', öub man fragt 
nad> ber $efre x, wel^e. biefer ^4nge angebort. 3n biefem 

' _ . - . ß* b* 

Salle fe^e man In ber gMgen ©leidig 1 flatt y unb v 6 lM « 

flatt A, orbne bie ©letebung na$ ben «pötenjen pon x, fo 
. entftebet ber SMbrucf 

5bh(b 4-b> ^ 5b*h* 61g b«+bb4-4h» 

x *~" Cb4-2h)» (1,4-2 Ii)* X — /?* b 3 + (b4-2b)* ,l9 . 

2>ie ©lieber auf ber redeten ©ette be$ ©letcbbeittfjeubend finb 
befannte ®tb$en, baber fann burtb itfufl&fung biefer fubifdjen 
©lehbung, bleibe x unb ba$ in? äanal erforberlic&e ®e* 
falle x—h beftitmnt werben. 

SBeifplel. S«r «Inen äanal mit bortjontalem «oben, 
beffen unterer garrfftnltt i ffufl bedj Ift , foff auf eine GnU 
fernung von iooo $ug oberhalb , bie ^6t)e be* £it*rW>mtt$ 
gefunben werben, wenn ber äanal- bnrd&gdngtg 5 fuf breit ift, 
unb in jeber ©efunbe io Äubiffuf ffiaffer abfliegen. 

^ier i(l l = iooo/ b = i, b = 5, unb H = jo; baber 
erbält man ftart M obigen KuäbrucH 

x s — 1,83673 x* 4" i#55o6i x — 1,2747g = o 

6e&t man »ergebene Söertbe für x, fo tjt 
für x = 1,4 ber Dielt 4- 0,012 
für x = 1,3 ber Oiejt — 0,19a / 
worauf man f<bliej;en fann* baß x jwiföen i,4 unb i,3 unb 
iroar febr nabe bei i,4 Hegen muß. 

gär x =. 1,39 ift ber öieft — 0,0101 
alfo, in SBejiebnng auf bie (Hefte, febr nabe bte #6&e 

x = 1,594 $Hp. 
• 2>er 1000 $ufj lange tfanal erforbert bie«a<b ein ©efdde 

x — h r= o,5g4 $ujj = 4,7 £olf. » i 
' * 132. §. 

S3ei ben bisherigen Unterfuc&ungett ff! nur t>on ber 
mittteren ©efc&winbigfelt be^ 2ßaff*r$ in einem &ueq>roftfe 
Die Siebe geroefen. £ie ©efdjroinbfgfeiten in jebem eiajcl* 
nen Steile eine* folgen ÖuerfcOnittö t6nnen fe^r t>erfc^ie* 
ben fejpn, na<$bera mehrere <Urfac&en jur $8errae&ruug ober 
Storni nberuug berfelben bettragen. @o jtnbet man jwifebert 
geraben unb parallelen Ufern/ meiflentbeil* in ber 9Bitte 
be$ 2Bafferfpiegel* über ber gregten Siefe , eine grogere 
©eföroinbigfeit / M äu( beiben ©eiten unb na* bem 
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' 93etüeflung ; ©affer* fci gfujftetteh, i7i. 

@rutt8e su , wetcM p# atid) fdjr wrf&f ;<to$ berif grifamV 
fotfufciftge be$ Gaffer* rdttjjö ben IZÖtf fVbfcn '$& gfaßbetteB 
torVb'beri bdfetb|t errtfte&enbifn Jplnberntifeft ber ^tfroegung 
i4ttöt«r : toßt. * «Ii ®troWfrfimtttufcgett fcftntft v ge> 
b^h^ bfe Ö.r5«te ©eWwinbtsWt tta&er trü bem Ion, 
taten alt nac& bem fotoftm ttfw, Wie*» bbtt Ut m> 
türiö t^* @trom$ ätif 'tinö forffate UfeV ^eifrö^vr. ■ ' t; 
♦ Die berfcbiebenen ©efd;n>inbigfelten in ber 
ibeS ßießfnben SöafierS (Tab Urfacbe, ba£ fleroi&nli# bie 
oberfte JHnfe citie^ Querprofttö, welche ben Söaflerfpiegel 
bewerft, nic^t gerabe, fonbern ge£*n bie f9Hfte *o>r al* 
an Wü feeften ift, t&efl ba$ fdjnellet fließenbe Stoffer, 
nigtr Sdteubrucf afö tat langfamer jnegehbe äugerV 

f ©enaue «Beobachtungen über bie berfcfyiebeuen @e* 
fchipinbigfeiten in ben £tuerf#nittett eines @tromg, Ijaben 
25 v uiti n g 3 u«b 3E imen *) angefüllt, unb cb ftd) gleich 
aud biefen t>ortreffttd>eii Beobachtungen nod; fein allgemefc 
JM*CKßft jur Seftimmung ber Slbrfaljme ber ©efchroiubig. 
fett abreiten laßt, fo geht boch fo t>iel barau* fcbor, bag 
bie ©efchr&inblgf eiten oott oben nach unten 
abnehmen, unb baß für einerlei SSerrifalliuie, bei 
großem ®efchroinbigIelten an ber £)6erf lache/ 
bie «Abnahmen bei einerlei Siefen grtßer finb, 
$U bei fleinern @efd) voinoigfei ten. 

9laf)e an ber Oberfläche fdjeint $n>ar bfefeS ©efe§, 
nach öen SBruningSfchen ^3erfuc^eit eine geringe 2ln$ual;me 
i 

*) Stfanfelje bierjüber: 

5?errn 93rünin9$ Qlboanbluna. lifcer Me®ef<$n>fnbiafeft betf ftfefleu* 
Den SÖaffetfif, unb von ben Mitteln, blefelben auf allen liefen 
ju befltmmen. & b. 5?ottdnbif#en öberf. oon Ärönf e, mit 
einer «Borrebe von Äerrn BBtebef tng. $ranf furt a* 9)?. 1 798. 

fit- 2Boltmann, «eltrage jut bobrauliföen Slrcbiteftur. dritter 
S6anb, ©otttnaen 1794, <S. 295 u. f. 

Ximenu Kuove «perienze Idraulich«, falte nc* Canali e ne* Fiuini 
per verißcare le pfiacipali Icggi e fenomioi delU ac^ue eor- 
renli. Sicoa 1780. , 



Di 



9 

t7l 6ie6enfe$ QapittU 

j« feiben, fnbem juroeUen bie größte ®ef#tt>tubigMt fit 
eine benimmt« SCiefr etwas unter bem öBajferfplegel an» 
gegeben ift. Siefe geringe 2fu$na&me, famt aber, wenn 4 
ni#t ble größte Qettanfgleft erforbert rnhrb, au* ber 2f$t 
gf faflen »erben, nnb man barf nm fo weniger baranf 
SRucfftc&t nehmen, weil t$ föwferig ijl, mit bem Strom» 
mefler bie 0ef$wtabigfeit uafre an ber ßberfia#e genau 
anheben. 

srnmerf. Sßcmtlt glaubte man, ba# bie ©e«»inMgretten 
bei ©afferi oen oben na<b unten junebmen, aber f^ott Vi tot 

(Detcription d'une machine pour raetnrer Ja Ttlctie des eaux 
conrantas, Mem. de l'acad. roy. des aciencef. 1732. Edil. Ba- 

tar. p. 5o4) fibrt fflerftwbe «uf ber Seine an, »elc&en 
bie Oefcbiolnbigfeiten von oben na<b nnten *n, abnebmen. 

©Ott ntröftebenbett beiben ftafefa beliebt fi<b bie erjte auf 
SÖerfucfce be* 9bt6 Ximeitetf , bie fttoette aber auf bie 93röntiig^- 
f<ben $erfu<be. 2)fe beibrti (efeten berijontalen Spalten ber? 
felben beftimmen bie mittlere ($ef<b»inbigfeit in jeber ©er» 
tifale. $ie (Reibe i. gibt bao* Wittel an* ben grfa&rrnigeii, 
imb n. na$ ber aleltf fofgenbeu gormel für v f 
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fcfefe untff *et Öberfldtfce 
*e* Vnwsghifrri. 



6*W. 



i2,5o 
i8, 7 5 

25,00 

3i,25 
5 7/ 5o 
43 r7 5 
60,00 
- 56,^5 
6a,5o 
68, 7 5 
7 5,oo' 
81,25 
8 7 ,5o 
g3, 7 5 
ioo f oo 
io6 /7 5 

mittlere @e* 
JfdMttbtgfeft. 



i,93a 
2,898 
3,864 
4,83o 

6, 7 63 

7,7*9 
8,695 

9,661 
10,627 
11,593 
12,559 
i3,526 
14,492 
1 5,458 
16,502 

I. 

II. 



SBertfltnif 
bet bm 
gehörige» 
©efawinMg= 
feiten. 



1000 

987 
97a 

97* 
943 

9 44 

939 
94o 

9 3 9 

9" 
9" 
890 

8 7 4 
862 
848 
780 



©eWwtn&fgs] 
fettem 



Otyefol. Bell. 



38,3 9 8 

57,898 * 

37,32a 

3 7 ,284 

36,209 
36,a47 

56.0 5 5 
36,og4 
36,o55 
34,980 
34,980 
34,174 
33,559 ' 
33,099 
32,56 1 
29,950 

35,3o4 

36.1 5 9 
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> 

unter Oer 
£berfld*e. 

• 


l&eoMtete ©efawfnbigreiten 


Tanten ber in welken iU SdeoU^tnn^en 

angeftefft (fnb. 


9iieber= 


Ober* 


Biebers 
DÜein. 




Cbets 


mau 




9W.'3- 




«W. 3- 


aw. 3. 


aty. 3. | mi 3. 


i 

a 
3 
4 

5 " 

l 
9 

1 o 

11 

12 

i3 
i4 
i5 


56 /7 r> 

55,45 
54,12 
54,12 
54,79 
5^.75 
52, 7 5 

54, 79 
5o,o2 
5o,Ö2 
46,o8 
45,28 
44,46 
46,o8 


56,n 
53,44 

M/79 
ob,* 5 
54,79 

54,12 
52,o5 

32,o5 

5 1,46 
46,S7 
44,46 
46,8 7 
43,63 
4i,o4 


54,79 
55,45 
5i,46 

54,i2 
54.12 
53,43 
52, 7 5 
53,43 
5i,46 

^9»9^ 
48,4o 

43,26 


46,8 7 
46,o8 
44,46 
^6,87 
46,o8 
46.o8 
44,46 
43,63 
43,03 
44,46 
42,78 
4i,o4 
38,27 
36,3o 
55,28 


41,92 
42,78 

4o,j3 
41,92 
4o,i3 
39,21 
37,3o 
56,3o 


27,06 

25,67 

26/67 

24,21 
24,21 
24,21 

• 
■ 

• 


mittlere 
bigfeit. 


!. 


5i,2 7 8 


5o,94i 


52,293 


43,243 


4o,463 


25,588 


II. 


55,8o8 


52 /9 6 7 


52,i6o 


44,2<*5 


4ü,5;8 


26,518 



133. §. 

Sie mittlere @ef$winbigfeit ftt einem Quer^roftfe 
muß ntcfct mit ber mittleren ©efcbwinbigfeit, welcöe in irs 
genb einer bertifalen 2iefe bejfelben, bom 2Bajferfpfegel bi* 
auf* ©runbbette, Statt ftnbet, t>erwed>felt werben, weil 
btefe* nur bie mittlere @ejcbwinbfgfeit für eine «nie/ je» 
tted aber für eine giacfce tff. 

2fo$ ben angeführten ©erfud&en tagt fid) fo Tange, bfc 
Sfjeorfe unb me&rere Erfahrungen nic&t* me&r *u münden 
übrig laffen, eine tiefen Söerfucfcen gr8ßtentljeit8 entfpre* 
cfceabe Sieget fär bie 2lu$ubwtg ableiten, um für eine be* 
frimmte «ertifafe £fefe, wenn bie ©cfcfywinbigfeit an ber 
ß&erfla<$e be$ SBafier* gemefien bie baju ge$6rige 

1 
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mittreve ©efctyotobigfelt ju ftnben. Sie ifl uon wir in ben 
3uf%n $um erjien Steile in Der fBiiatfc^en S)t>t>xanlit 
©• 125 mitgeteilt/ unb ^afclbfl mit mehreren SBeofad?* 
fangen verglichen. 

Söenn nem(id) ** 
c bie ©efdjwfobigMt be^affa* in Der £>berfl<id)e, 
h bte baju gehörige \><xt\taic aßafiertiefe , unb * 
.v bie mittlere ©efdjjtoinbigteit in biefer Xiefe be# 

fo fann man ben SSeobacfitungen gemäß im $Durdj)fc&niüe 
ann*&men, baß p* bie ©efönjinbigfett be$ 2öafler$, auf 
leben guß Xiefe/ um eintn Xfjeit 

5=? 0,008 . c 

ttermfnbert, fo baß auf bie ganje £iefe bon h guß, bie 
©efd)u>int>igfeft c um 0/008 . c . 4i abgenommen &at, unb 
ba&er am ©runbbette =t c — o,008ch i(h 2lu$ ber 
obern unb untern ©efcfcwlnbfgteit ftnbet man bie min* 
Uxt 1 

v = i±-^^iii _ c - 0/0 04 ch ober . , 

' v = c (l — 0,004 Ii) 

wo jt$ alle ©rößen auf r&einranbifc&e guße ^ejte&en. Söirb 
« in Rollen auflgebrücft, fo erhalt man v ebenfalls in Rotten. 

33 e i f p l c L $tir eine fciefe h = ia gujj fei bie ®efd)»lnblgfeit « 
ah ber öber|i<ic$e = 3 $ufj 4 fo ift bte mittlere ®efa)nnnbtgf eit 
für bfefe «ertifale 

v = 3 (i — o,oo4 . ii) = 2,856 $U0. 

PJnmerf. ©enn man für eine gegebene £tefe ju jeber be« 
tfimmten Entfernung bie entfored)enben ®ef*n)lnbigfetteh fenf= 
re<bt auftragt, fo entfielet barau* eine ©tromgefa)»in big? 
reit*feale. 3ft bie Sinle, roelcfce burd) bie Enbountte ber 
(SeföwfitMgfeiten gebt, gerabe, fo beift fte eine gerabe; 
fie fromm, *. SB. eine umgefebrte Parabel, fo beipt fte para* 
briiftfc 

§err SBaffetbaubtreftor SBoitmann nimmt an *), bag tiefe 

■ 

• * > • •. » ► . . - . - . , . ■ 

♦) tmb @eOrai«fr *f* ^bwmehriföfn 5%eK, ». «B oU» 

mann. £am&uro »790. ©. 4f# 

* . . .. . . ■ .....»•».»., <■ <■•••• 
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©cale einer umgefefyrten Parabel entfrre^e, von melier 3?or= 
audfefcung aber $err fflatb 2ang*borf fe(r gegränbet (J^»s 
braulU 189. §.) anführt, baff (?e (!<$ von ben wirflidjen 93eoba<h* 
tnngen su febr entferne; »eil abeu, auf et bfefer SPorauäfefcung/ 
bie votbanbenen ©frfudje nod> nnjdbltg viele anbere $vvotbefeu 
aula(Ten,' ba e$ino<b $u f*br an einem @ef<btt>inbigf eittmeifer 
fe|>lt, weldjet in jeber fciefe bie <9ef<btoinb1g(eit be6 2Ba(Tertf 
fo genau angibt , bafi man mit gtaverliflfgf eit hierüber etwa* 
entleiben fftnnte, fo ift bie von mir angegebene ftormel be*s 
halb gerväblt, weil ffe m&g(icb(t einfach für bie 2lu4übung ijt, 
unb fitb nie weit von ben befannten @rfabrungen entfernt. Qöentt 
erft einmal/ unter allen möglichen Umfiinben , juverlafftge ©ers 
fu<be befannt flnb, bann wirb ß$ ^tertVber ettoalmit ®ewi§s 
jeft befHmmen laffen, welcbeö aber jefct noäju fräb l(lr, bab*t 
man fty mit einer (eisten 3Jn»aberung bereifen muß, 

134. §. 

Seil e* itt einem unregelmäßigen glufie sticht möglich 
i(t, bie SBajfermenge befielben, nach ber 130. §. gefuube« , 
aen allgemeinen gönnet für bie gleichförmige Bewegung 
De* SBafier« in glüfien a« bejtfmmen, fo bltibt nicht* 
übrig, al* mit Jpülfe eine» brauchbaren ©tromgefcbwitibfg» 
feit*mefier*, bie efajelnen ©efebrofnbigfeften eine* Üuerproi 
ftl* auöjumitteln, unb tytnad) bie äüafiermenge $u berech* 
nem £a e* aber ebenfalls in ber Ausübung/ unb befon« 
ber* bei tiefen glüfieu, nicht leicht ifl, bie t>erf$iebenen 
@efcbminbigteiten in jeber Stiefe au meflen, unb man fei« 
ten mit einem Snßrument t>erfeb*n fjt, um bie ©efchroin» 
bigfeiteu bi* auf ba* ©runbbett genau &u ftnben, fo muß 
man fleh in ben meijlen gdllen mit &e(Hmmung Oer ®e* 
fchroinbigfeiten an ber Oberfläche be* SBafier* begnügen, ba 
man bann bie mittlere @ef$n>inbigfeit für jebe 2iefe nach 
Um »orbin gefunbenen 2lu*brucf berechnen faun. 

3ur 2lü*mefiung ber ®efcb»inbigfeit be* ©afier* nafy 
im ber Oberfläche tann man ft<b M im XXIV. Äapitel 
280« §. betriebenen ©tromquabranten bebieneu, welcher 
fty anter allen Sttfcrumenten, bie hieju angewanbt werben 
iomie», twrjuglich empfiehlt. Aommt e* bemnachfi 'baranf 
<m, SBgffcrmrng« <|nc* gUffe* a» /bt pim« 
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inett , fo wirb erforbert, bag man ftc& eine fof#e ®frem* 
gegenb -»iM</ »o ba« 93ett feft unb nicfct fe&r uneben iß, . 
bie Ufer ober auf eine genriffe ffieite hr geraber paxaüeltt 
SRUfctung ge&en. Safelbfl wirb in einer auf bie Stiftung 
be$ ©trom* fenfrec&ten griefce, ein Querproftt ab KU ben 

geftalt gentffen, baf 
man auf ber ßber* 
flfcfce ab in berfafe* 
benen Entfernungen 

AD/DE/EF/FG/GB 

bie ba^n gehörigen Xie« 
fen DH, EI, fk, GL mit $em ©entblei rnfgt, unb $tu 
g[et$ bie baju gehörigen ©efcfcwfnbfgfeftcn an , ber JDber* 
ftädbe bei D, E / F, G beobachtet, tporau« bann Iei*t bie 
mittlere ©efebroinbigfeit für jeben nertifalen Streifen , unb 
tyierau* bie SBaffermenge gefunben werben fann. , i 

Sßenn $. 35. bei einer Sluämeffüng bie ©eften AD = 5, 
D£=G, ef = 6, f G = f> , Gß = 3 mürben, trab bie 
Siefen dh = 4, Ei = 7, Fit = t<>, GL s=6 gm) g<* 
funben finb. flBenn ferner bie ©efa)n>lnbtgfelteri In ber Ober« 
fl<fae bei D = 2,8; bei E — 3,1; bei F = 4,5 unb bei 
G = 3,2 Juf beoba<btet finb, fo fann bierau* teldjt bie 
mittlere ©ef<bwinbigfeit für iebe augebirige fciefe gefunben 
»erben« fcbeilt man attbann bie fetten de, ef, fg burd> 
d, e, f in gleite fcbeüe, unb siebt bie SOertirallinien 4h ei, 
fk, fo barf nur ber 3nb«lt jeber gl<i<be, wie Adh, deih, 
efki, fBk, mit ber baju geb&rigen mittlem ©efebnunbigfeit 
mnltiplijirt werben, fo gibt bie (Summe, aller Vrebuttt Ii« 
gefn*te Söaffermenge. 

(St fei ber Snbalt von Adk == 288 q guf 

d e i b =^ 5o4 • » s 
>. e f ki = 710 « s 

f B k = 432 s * ; , . 

unb bie beregneten mittleren @ef<w»inblgfelren 

für dh = 2,755 fnf 
fnr ei = 3,oi3 . 

für FK = 4,320 * »Ut 

fnr GL s= 3,123 « 
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fo et&M man Dieburg bie »©aflenuenge für Me gfat&e 

A d b = 288 . 2, 7 55 = 79 3,4 £ubif faf 
deih = 5o4 . 3,oi3 = i5i8,5 s s 
efki = 710 . 4/32o = 3oG7,a s » 
fßk — = 432 . 3/123 = 1349,1 « • 

6-u8 /2 Aubfffnf. 
£3 fließen baber bnt<b ba* ganje (Stromprofil AB KU in je» 
Irr Cefnnbe 6728,2 g. aöaffer. 

Die mtmefitm* ber etroraptofile bei breite» 6trbmeii ifi 
mit ©äwterigtriten oerbunben tfnb erforberr befonbere Ännft» 
- grifft. <5tnige Wittel«, bergtetcfcen $rojile aufounebmen, ff«» 
bet man in meinen Jufa^en in bn Staat* $pbraulif, ©. i3o. 

, . 135. §. 

1 

Uefrer bfe Bewegung be« Staffiere in Stuflen* fmbet 
man außer Den bereit* angeführten 8ang«t>orf*, ©of* 
fiit» unb 83uatf$en ©Triften, no# in nadjjle&euben 
Unterricht : 

Jmn 25et ntarb't, 9?ene ©rnnbfebren ber $obr«ulif, mit 
Ibrer fRnroenbuna auf bie toi<btigften £&eüe bcr $obrote(&nif. 
9f. b. 5ranj6flfd>eii uberfe&t «üb mit SHnmerfungen beranke« 
geben von £• Hang* borf. Sripjlg nnb grantfnrt 1790. 
5re* Äaoltel. €>♦ 278 u. f. 

3. f,.£empr, £etttegrtf bet SKafalnenlebre, mit ftä'tfftor auf 
ben »ergbau. <?r(ten fcbeil* jmeife QibtbeUung, ober ber 
te<bnif(ben sWafdjineu lebte sweftee »anb. ttfafg 1797. »te* 
£ap. @. 10 n. f. 

TalfT9 9 Essai »iir la iWorie dei torrens et des ri Tieres, k Paris. 
An VI (1797). L Part. See!« 1 — 6. p. 2. etc. 

aoiebeffng nnb ftt ttf ft, atögenteine auf fefiftfftte nnb <?r« 
fabrung gegrünbete tbeotetifcfr:praftif<be 2öafferbaufnnfr. (St* 
fter 95anb. i>armfcabt 1798. ®. 3 9* n.f* 

P. S« Girard, Essai sur le raoutement des eaux courantes , et la 
figare qn'il convietit de douner aax canaux etc. ä Paris, ]8o4. 

Pronyi Recherche* Pbysico - maihematiques sur la tlie'orie de* 
eaux coarantes. k Paris, iMo4. 

Wod> beftnben »ort mir, in ben Bb&anbfongen ber fbnigl. 
öhabemie ber Söiffenfebaften in Berlin, 3abrg. i8i4 — 15. 
«Berlin 1818. @. 137. n. Jabrg. *8i8 — 19. «Berl. 1820. ®. g. 
ünterfudjungen über bie Bewegung be* SöSfier*, wenn auf bie 
, <?ontraction , »efrte beim 2)«rcbgange bur* oerftbfebene Cef« 
nnngen Statt finbet, nnb auf ben SBibrrftanb, weiter bie ©r* 

s 
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Bewegung beö VBaftet* in Sfoßbeffen. 179 

»fgnng tre* 2Bafferl (4ng* brn Tanten ber BeWlttrfjfe 
jögert, Otfttffufct genommen wirb, 
fn weiset attfer b<n ( *Boffttr, TOicbelot tf, tontvmt, fBrfc 
ning* imb SSoltm annföen an<$ auf Me $unff<fceii ©er* 
fncfre 9?ätffat genommen fft. 2)ie Je$tern 93erfw$e finbet 
man in 

gnnf, Beiträge 3« allgemeinen 2öafierbanrmi|h 
Semgo 1808, 
tmb in bejfen 

<Berfufc einer fcarftelfong ber n»i*tfg(tett bebten bet JJpbrote^ 
tiif« ©erün 1820. 



§(#f etf Kapitel 

©om 3(bf(uffe unb 2(ufjiau bei SBe&ren, 
UeberfäUen- unb Einbauen, in $lÄfj>n 

unb Kanälen. 

II LI I I 

- 

- 

136. $. 

33ei Ueberfatteq In einem gtufie fana man in 2Ibftc&t be* 
2ln$fiufife$ untertreiben 1 

a) ttoUfommene UeBerfalfe (^irioiVi toi*. 

wenn ber fflafierfolegel De* Unterwaffet* 
«iebriger M Die £berfM#e De* UeberlaifönpelU 
liegt/ unb 

h) untJdnf ommene Ue&erf<$He (teio/ri 

no» c*mplet$, Demi - tepersoin), m ber «Baffer* 

fpiegel De* Unferoaffcr* r)tyer a» ble Ueberla^ 
fc&wKe liegt. 

S3e( ben Ueberfdllen in grüben unb Äanatett fjt ber 
tthterfebieb jwiföen Den im brieten jtopitet betraute* 
ten ju beruf rfen, U$ ba$ SBafler &ler fc&on mit einer be* 
tra*tiic^ett ©efötttnbigfeit bor bem Ueberfaße anforarat, 
twb baber De* ungefeulte 2öafierft>iegel nid)t ^or(|onta( an« 
genommen »erben, tonn. , 

■f 
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180 Kapitel. - 

» - , 

3itbt man *ott ba, wo ber SBafferfpie^et oberfcalb b<?ö 
Q5ef)red noct) beinahe tjori^ontal 1(1, unb mit htm t>orl>er* 
fUfpeubcn 2ßafier einerlei Steigung bat, eine jporijoutate 
U bii über Da» ffirfrr, (o ift ab Der aöafferjtaub 
M «k&r* obet Ueberfatl*. 9J?an fe§e bap 
h s* AB ben 2Bafierftatib, 
k = BD bie £6be m UeberfaW, 
b bie »reite befielben, 
b bie mittlere breite be* grugbette*, unb 
M bie ©afier menge bejetefcnet , f o t ft 

* , (h + k)B tlC mUr * 



lere (Befcbmiubtgfeit 
beäSBafierS t>or bem 
Ueberfaüe, au bereu 
4>ert>orbringung,mtt 
Jöejug auf bie 2lu$flußofnung, eine 3>rucf&6&e 

( ü Y 

erforbert wirb. 

33ei Ueberfallen, wo man ben obern QBafferfpiegtl afö 
fHflftebenb annehmen fann, wäre ber erforderliche SBaffci» 
flanb (107. §.) 

_ r 5M y 

— ViabV 

weif aber ba* JBaffer oberhalb be* Ueberfatt« ftfon eine 

®efd)winbig!eit befat, rotier bie £5&e (~^ n _) a 

|ugeb6rt, fo wirb baburd) im do rl legen ben Salle, ein 
be6 cif orber lidpen SBafferftanbc* entbehrlich x unb man er« 
ba(t ben gBafferfianb bei einem »oUtonimenett 
Ueberfalle 

ober wenn man für Ueberfaüe or)ne glugetwinbe a=s5 
Joift 



\ 
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gär UeberfdK« mit gld gelro<$nben, ober toetttt Buk 
ifr, erfrilt man a =3 6/76 (10a. §•) alfo 

11 — KfTb ) — V(h+k) ö y 

3ur »eftimmunfl ton h ift jwar biefe @rfßc feftjt ttocfc 
im jweiten ©riebe &or&anben, roett aber ber 2Bert& tiefe« 
©liebe« nur Hein fft, fo wirb man mit Jj>u(fe einer 9M&e* 
runglmet&obc ben wahren 2Sert|> »on h fo genau befHm* 
men (innen/ al* e$ erfordert wirb/ offne bef^alb bie <3(*i* 
cfcnng nocfr t>er»lcfelter ja magern 

. 

&ttfptt!. 3« einem 100 ffug breiten n»*4 £ W f tlet 
tfenfflnffe, welker in i eber ©efnnbe i4oo Änbif» 
fnf Söaffer abführt, foll ein oollfommencr Heber« 
fall 5 $tx$ bo<b unb 80 $»§ breit erbanr werben; 
man fragt, wie viel wirb bie #&be bei öbetwaf» 
fer* fibf r bem Ueberfalle betragen, wenn ber 

Ueberfall mit feinen fflügelwdnten oerfeben 1(1? 

• - ■ 

<j*tfl;b=8o; B = ioo; k = 5 gttf, unb M z= »4oo Ju« 
biffnf, baber bie Jr>6&e 

, f 5 « l4 °o M _ / o,a . i4oo X* ' 

ü — v 10.80 y V100 (s+ky 

* UB * V1575SV = ***** 

@e$t man baber etwa b == 3, fo ffnbet man ba* lebte ®Keb 
ber Qleubung 

L 100 (5-f-3) J °'" Ä 

folgli* bie gefugte **be bei D&erwafTer* über bem Ucber* 
. falle 

h = 3,oai — 0,12a = 3,899 J«f 

wofür man obne Wa<btbeil 

h = 3 *9 ?uf annebmen fann. # 

*lena<b l(t bie »rfprongfi** Ober(l<i<be bei glnffel, oberhalb 
bei UebetfaHel, nm 

* - 4 + 3f9 = 3 /9 $u§ er&6$et. 
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t81 Tt<S)tti ÄapiteJ. 

137. §* 

Um tle ©rette be* UeberfaW ja entttkfelti, fo \fk 

- 

btt »rtft« Ui Überfall* 



b = 3 M 



SBelfplel. 3n einem Jluffe, beffe« mittlere SBeete* 
io<» Juf, nnb bcffen SBaffermenge in ieber 6e» 
funbe 1672 änfeUfufi betrUg t, ein 5 guf} &o* 
ber 0 p I C f oramenet Uebetfall obwe glügelwinbe 
angelegt »erben. Sie breit muß bie Öffnung 
, be« Ueberfail« fepn, bamit bie fflMfferb&be übe? 
bemfelben 4 gnf betrage? 

#ier iffc M — 1672, h = 4, k = 5 nnb b = IOO , ba|er 
bie ©reite be« Ueberfall* 

Y 

h - 138. $. 

Die ffiaffwu»** bf |it befiimmen ttmfi ein a^nlfc&ed 
©erfahren tpie 136. §. beobachtet gerben. Stau fefce 

(JLy = h + n babu 

-1 = (h + N) } unb blctdtt* 
bU SBaffetraenge 

M = f ab .(h +N) J 
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Ausfluß urib tfufßau bei SBeßrett ic. iö3 
gür einen UeberfaH o b n e g r n g e X *> d n t> e ifl 

anb mit Slögeltpanben 

M = § h (h + N)t 

93ef ber .fBefcimmung be* - 9Bert69 fcon M fann man 
Suerfi IM = o fegeji, baranö fefcr n*be M ftnben, unD 
trenn biefer Söertb in N gefegt wirb, fo ergibt tfcfc AI** 
fcann bie 5D5affertnenge mit bintänöifc&er ©enautgfeit. 

Söeifpiel. ffiHe 9 fei ©affer wirb äber einen voll» 
fommenen Ueberfall obne glngelwdnbe in jeber 
©efunbe fließen, »on welkem befannt i|t, b a § 
feine ©reite 62, feine $6be ß gnf, bfeijöbebe* 
Oter»affer$ öber bem Ueblrfatie 4, nnb bie 
ganje breite te* gluffe* *or bem Ueberfalle 100 
gui betragt? 
S8eUb.= 4, b = 62, B = ioo f nnb k = 5 gnp ifr, fo 
,x erbdlt man-/ »enn N s= o gefegt airb 

CDtttteift biefe* ungefWren 2öertb^ füt M fann man N bereift* 
nen nnb er&tflt s - 

babet 1(1 bie gefucbte SBaffermenge etma* eidner «W 

M = y . C2 (4,i35)* = 173.7,7 Äubiffuf. 

ölnmerfnng. ©er oben gefunbene ©ertb ton ber SPaffer* 
menge M , 1(1 eigentlto nur ein Wdberungtoertb. £ine ooff« 
Wnbige SBeftimmung fu&rt aber auf febr weitldnftfge gu*» 
brncfe, wie man Heb an* ber fofgenben Unterfncbnng nberjen* 
gen fann. t 

23o.raw*gefe&t, ,fea§ ba^ öBafTer, ebe e* »or ber 2(u$ffuf6f« 

nnng anlangt, bie &ef<bn>inbigfeit c = B (h + k) befi&t, fo 
»erben bie einseinen ©affert&eile in ber Olu^ffnf ofnnng fo ge* 

preft, als wenn ein 3)rurf von ber £obe ^ Won »orbanbe» 

toare. 3eber tyvntt ber ttnlffnfl&fnnng, bejfen liefe nnter 
bem SBafferfpiegel = x <ei , leibet baber einen fcrntf von bet 

ri 4- * «nb biefe £rucr$o&e erzeugt eine ®eföw(nbtg*eic 



« x= a /(ji-r- *) (100 $.), vnm * Mf ©efftwfnbfgrelt 

Mjenlgen ©affertWWen« in bet mtWÜMW Jejeiftnet, 
be fffti $ irfe nntet bem Söafferfpiegel = x ifc fcfe gefammte 
üöaffermenge », weifte vom ffiafferfoiegel ab, DU W We 
, * in bet Q3reite b abffie&t, ift Met 

jär x = o wirb m =s o alfo o= | ob ~g 4. Co.gu ober 
. Cqu*u == — $«b -5 Met ba* wttWwtfee 3ntegta| 

gnt x = h wirb m = m, alfo 

#bet »eil c s B + W> fr ^Mfr mÄtt ** c lto§W« 
ftnng bet iSJertte b, B, h, k *nb M naftfte&enben 9fn*brucf : 

U + a i B * (h 4- «* B* (h+k)»J 

»elfter bU auf ba* lefcte ®lieb, weiftet nie 6ebevtenb feou 
rann, mit bem bereit* gefunbenen «berein fommt. $ut lieber* 
ffftt ber ©enauigfeit, mit »elfter im »orfh'benben «Beifplele 
M bereftnet worben ift, fefce man, »eü biefer Söertfr föt M 
offenbar etwa* an groj f(t, M == i 7 35 alt %a&erung$|Dert&, 
fo roirb naft bem oorjtebenben aiuflbruce 

r f «,o4 . 1735 ^1 /»,o o8 . i735 3 *1 
H s= ¥ . Ga U*+-W. 9 * V 100« . J 

= (8,45008 — o,o5 7 3i ) == > 7 34,S 

fo b/tf $ienaft M jwifften 1734,5 nnb 1735 liegen mng. 

* * * * . 

139. §• 

iöei untoUtommenen UebctfäHe», wo bet 

' @pfe$ei be$ Unterwafier* E 

f£ btyer al* bie Ueberlaßf#w>elle 

jer^ — -5 aber ber Heitel B bei 2Bef>rS 
bL BD liegt, Idjt jtc& ber Site 

. ffof b<* 2ßafferd fo anfcben, 

-° ald wenn baflelbe bon ber 
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.^usfluß unt> 'Mufftau frei ©eftren >e. 185 

AE, trit bei einem üollfomraenen Ueberfatt abfCiffe ; 
.frimfr ben übrigen Ztyll EB aber, wo bad Untermaße* 
fcegen {lebet, fann ftd> bie ©efcbminbtgfeit sticht mebr »er» 
tutfyun, baber roirfr folcbe* burcb EB mit Derjenigen <8e». 
fetwnbf gleit ausfließe», mefefee beerbe AE jugebört. 

Den Jotfcrecftten gjbflaitb be* uugefenften £)berwffer» 
fpiegeW *om Spiegel be$ UntertoafferS ober AE nennt ntait 
bie ©taubib*/ »efebe* eigentlich biejenige jpobe iff, auf 
n>elcfce jtc& ber ©bermafferfpiegel butcb ben gfobau beS 
SLÖe^rd B D erhoben bat. 

Olimmt man |u Srleic^terung ber SRecbnung, ben ©pfe* 
&l be$ £>ber»affer* k'k a» (tf ((fle^enb ober bor U 
jonUI an, unb fe§t, baß 

— ED bfe Xiefe be* gluffe* miterbalb M 
SöebrS, 
H s= AE bie ©taub&be, 
lc = BD bie Sffit be£ SBcbrefl, 
h bie »reite beffelben, 
. B bie breite be$ gluffe*, mtb 
M bie ©affevraenge bejekbne, 
fo Ifl bie bureb AE fließenbe Sßaflermenge, .mie bei einem 
»otttommenen Ueberfatt 103. § r 

1 fftbHyH. . 

9lun ifl ferner EB 2: h — k nt\b bfe in E erlangte 
©efcbn>inbigteit = «/ H, baber bie mit biefer ©efebroin» 
*igf eit abfließende SSaffermenge bprtb BE 

«b(h— k) V^H 

23eibe SJaffermengen anfammengenommen, geben ben gau? 
*en Abfluß über *a$ äßebr , baber 

M = fabH /h + ab (b — k) f H ober 
= a(|H + h — k) b V^H. 

3n ber JBoraudfejjung, baß ba$ ©affer oberbafb be* 
SÖcbrS alö (iiüflebenb augefebeu »irb, unb ber Ueberfatt 
mit leinen gtügetwinbe» »erfeben ifl/ erbalt man 
bie SBaffermenge 

M =s^(f n + h-k)b/ll 



136 %4>iti Kapitel 

nnb wenn ba* 3Befrr grögefwanbe fear > 

M>= 6,76 (fH + h^kjb/ii. 

ßri'fplel. Qln bem StuSftnffe tfne* €Ser< beflnbet 
fli eU »fn$b*ber nnb xo breitet nnuoli* 
ftmmenet ttebetfaJl o&ne glägedvdnbe. 2>le 
fflefe be* ©äffet* nntct&alb betf Spebt* f(t 3 
§ufir nnb bleibe be* Slufftaue* 4 $u£; man 
fragt, wie »iel ©affer wttb in lebet ©efunbeab* 
fliegen? 

h = 3,11= 3, H « 4 unb J> =s io, bafter bie gefugte 
©affermenge 

W 5 (J . 4 + 3^2) 10/ 4 =5 566 # G J, 

* * • ' 

SBenn jufr ber unöoWommeue Utbtff&Ü In einem 
Stoffe befmbet, wo ba* Raffer faön mit einer gewiffen 
@ef*winbigfeit Dor bemf<fb*n anrangt, unb nfcfct aU 
ßfnfte&enb angefefren werben fann, fo erbalt man na$ 
138. §• bie butefr AE ffießenbe ©afietmenge = 

bie ©efcfrwlnbigfett in B Ifi attb<inn — cvf (H + N) 
bafrer bie burefc ED fließenbe ffiaffermeng* p= 

Diefe Reiben Wbjtffi* $jifammengenj>mmeit geben bie ge« 
famrate SBaffermenge 

M = f a b (H +- N) V(H + W) +a b (h — k) / (H + N) 

JDie Ötowenbung biefer gormtl (0 befotrbern gatten 
»erurfaetyt eine etwa« weittänftfge 9te$nung, wie matt fid) 
and meinen 3nfäfeen ja Jöuat* ^bwtuUf, 0. 291 A ubers 
jeugen t«W 

* * 
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Huefluß unb «JffJau bei «Se^ert ic/ «7 

141; $. . 

©te urfl>rfin fl n*e £berf«#e A3D <intf gfufle*, bef. 

mit bem SBaf« 

fflflel fft, fei 
burefc ben Sitts 
frailffttf$2Öe&r$ 
■ - - fti* a«r größten 
£o&e K anfiefdfaettt .ober dufgefouet, fo f(l ke bie * 
©tau&6&e {kauteur du r*mou). ;pfe frur# ten 
bau G t>erurfa*te SlnfäweUuna erflrecfe ftc$ 6f* k, »ofel&ff 
ber grüß np# feine urforunfllicbe £fefe frat, fp nennt man 

AK Die ©tauweite {Amplitude du remou). 

-SKan fe§t Die ©t«n&6&e KE-h unb $fe&e *u ber H 
Sberfläcbe be« Slufjiaue* lk ui-k Die 2angente kh bi$ 
an ben urforängli^en ©afferfpUgel be* gfufie«; ferner fef 
auf irgrnb dqe £auge V 

a bad urfjprüngli^e ©efatte be$ gfafie*, 
« ba$ ©efaöe im &6<bfien fünfte bei K ; 
jtefot tn&n *i|m hm fartjontaC, fo wtftt fty 

a : X r= MB ; HM unb 
x A, ; a = HM ; MK üafett 
« : a = ME : MK Ober 
a— a : a = ME — MK : MK 

«nni|t ME— MK = KE = R bafcer 

H . a v 

MK = > 

o— « 

SUt* bet »orjlefcenben $rpportloii wUl^tean ferner 
' HM — ^ MK obet 
WM 1 n . ä x . n 

a a — a * « — a 

©efct man nun na* 93uat C#9br. IM» §.) Me ©tau* 
weite ak HM fo »irb, u>enn A bie ©taumelte A 
= AK bqelc^net 



« flf 
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i 8 8 7U)te6 flöpüet. 

91«« 128. $. IV. fft» »*nn t>l« 8WJ«* 
= b trat 6U urftwaBglfcbe Sltfe =* h gtftgrwfct) > ; 

« =* "»262,0 bb 

t>ber wenn man bie SBafiermenöe M fefct, fo 1(1 

*L = c ober ^ = c* bafter ; ; 

unb auf eine 4^nlfd;e 2lrt 

a Ä " 02(12,* b«(H4-h)* 

OBerbcti bie ^ier gefunbenen 2ludbrucfe für <*/_« itt bie 
(Steigung t>on A gefefct unb ge&orig abgetür jt , fo er&alt 
man bie ©tauweite 1 

i5 7 oo Hb» 

VT (H + h) 1 -/ 

i5 7 oo IIb 3 h» (H + H)^ 

= M* [(b4-2U) (H + h)' - (b + a(H + h))h'] 

48elfpleL 2>nt<& einen ginfcau 1(1 ble.0betfU*e.el. 
ne«»ad>e* 2 gnfl öo<& anfgeflanet n»otben; wie 
weit etfttetft fl<& tiefet 3tuf|tan, wenn bef arntt 
Ift, &a& Die SBaffermenge be* S3ad>elln ieber 
Innbe 4a ÄnMffnf, feine «reite 4 gnp, unb feine 
.»LttJ.c.r e «Wfe 3 gnf betrdgt? _ 
u=a, h = 3, J» = 4 unb m = 4o bafter bie gefugte 
6trtun»elte 

i5 7 oo . » * 6« • *7 ' ^ 486i Ju> 

A — i§oo [10 . 135 — 14.27] 
= 4o5 Hutten *.gaj« 

1 Ii** • • 
142. §. 

9tad& beti tteberfatteu, wobutd) ba* ©runbbette eine* 
ftluffe* er&o&e wirb, Wune* «oefr bur$ ginbaue *on »ruf* 
feu, »uftnen ic, rottet bie »reite be« gtußbefte* alleltt 
»erengen, Qtofc&mettuttgen bewirft »erben. 

©efct man bie »reite be* glufie* t>or Anregung beft 
B einbaue* - B, bie »reite, in »el#et ba* ©affer uad> bem 
b einbaue abfliegt = h, Die mittlere ®ef*»lnbigMt b* 
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©äffer« ^rf ber SBrWfe B t= c, unb bie £tye, um twl#e 
ber 3Bafferfpieg<( bei bem einbaue er$6$t wirb ober bie 
etaufcolje = H, fo ijl bie |t»If*ett bem einbaue erfor* 

berlitfre ©ef*»inbigteit ss b/h+aj ' ** ^ or * 

bringung eine £6> 

_i_ f cBh y 

notfcig wäre. SBeÜ aber ba* Sßaffer Won bie ®efd&»fo s 
bigfeit c begfct, woju bie ©rucf^e ^ gefyort, (o barf 
fid) bie jDberftfdfre be* ffiafierS nur uo$ um bie ©roße , 

c? / Bh V ' c* 
!\ a* \b (hf U)/ «* 

ergeben, bamit bie erfotberlic&e ©efcfMnbigfeit |»ff($en 
bem Einbau erzeuget wirb. > 

$iena$ u>irb bie @tauftof?e . ' 

H = ^IC(h B +H;)*"- 1 ] 
3« bem öorjle&enbeu Sluöbrurf lonnte man Ii entwif* 
feto. SBeil aber baburcb ein roeitfauftfger 2iu*bruc? enj» 
fle&t , fo (ann man autfirberfl, um einen ungefähren 2Ser<b 

S« fürten, H = feficn unb mit £ürfe bie* 

fe$, etwa* $u großen ffim&e*/ H na$ ber t>or(lefcenben 
gönnet beregnen. 

gur SBrucf enpfeiler mit frifcen ©orbert&eiren , ober bei 
fAragea einbauen/ ereilt man (100. §.) « = IM 
ba&er > { 

' H = 0/ 0176 c* [( b(h + H) y-i] 

unb bei SBrucfenpfeileru mit geraben 9&orbert&eiIeti, ober bei 
jletfen einbauen ijl a = 6,76 bafrer 

H = 0,0219 c» 3 

i.fceffpfeL *?fn ffluf, beffen tttteingefördnftf 
Sötelte 3oo fu§ unb brffen fciefe 6 guf tettJgt, 
i(l bti t oen einoan einer SBräcte mit |ngefpi$< 
teil &orbertbeffen fo bef^rjnft »orbeu, baf n«? 
«ort l»ff$e.» oe« tBritfenpfeiif rn eine «Brite von 



190 #d>fe* jTapitefc 

üoo f«f *«m $nrrf}fUe$en ©äffet* *btig 
bleibt. ®ic *lel witb fi<b wegen tiefet fStitte 
bet ©affetfpiegel ev^ebett, wenn Gerannt ift, tag 
Die mittlere ®ef<bwinbigf eit be* fflurffe* *ot 
smleunn* bet ^väct e 4 guf bettagen ftat. 
B = 3oo £ b = 3t>q, b ±= 6, c = 4 «nb « = 7,54 bajet 

^ — i^ == 0,552 ein nngefd&rer Sßertb 

fnt H unb tttüft etWlt Wena* «4*e genug bie gefn*te (Statt. 
*6fte 

ft » 0,01*76 # 4* . [ ( 30 5 0 OP , 6,35 y ~ 1 1 = °'* 85 

a.tSeifofeL &nr<$ eine angelegte SBnbne, »el$e 
beinafte fenfregt *uf ble ffitq>tung be$ Strome 
liegt, ifbein 600 $nf breitet nnb 6 gnf tiefet 
gUf # beffen mittlere ®efcfrwlnblgtelt 3 be* 
tt4gt, anf 35o gfnf eingefätdnf t »otben. »le 
viel *nf(tan wirb »berbalb bet önjne wegen ble* 
fit ffletengting, entfielen? 
B = 5oo, b = 3Äo / k ±=6, <j±= 3, « bafret fft 

(5oo* \ 
— 1 y==©,*o.'» ein tittgff^tettBertS« ftier« , 

mrt et&dlt man bie gefugte ©tau&o&e 

h = 0,0,19 . 5» [ Q~ixd % - . 1 ] = 0,179 s«*- 

143. §♦ ' ~ 

Um lle »5t|iftf SSerettguna eines gfafle* S»r f 3e»ir. 
fand eine* bejlfmmten 2luf|taueS anzugeben/ fSmmt ,e» bat* 
auf an, bie breite b 3» entroitfefo. 9tun ijl . . 

?r = C (*+**)) * - 1 °* r 
Mc »reit« j»if#« 

Bh 
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fBeifpid. Ilm ttle t>f el wirb man einen 4oo ffu$ 
Stetten wnb 8 Jaf tiefen gltif einfcbrdnfen mnT* 
feil, ba* feinefciefe ober&alb bet ©erengung tU 
nen halben gtojer wirb, nenn berannt i(t, 
buMerfeibe eine mittlere ©efdjwinbigf eit *on 
4 fu$ bat. 

8 = 400, h=8, H = | f c-4, a« = 45, 7/ 6a«et bie 
jnm 2)ur<bflie0en betf SBaffertf no(& übrige »reite 

4oo . 8 • • 

• = «TTf^TÖ = 141,6 m ' 

wirb baber erforbert , baf ber (Finbao auf eine «dnge *o* 

4oo a4i,ß ±* iSS,4 guj> . 

in ben $tof binein gebauet »erbe, ♦ . , 

31 n nur f. SO?öxi (lebt bieran*, baf bnreb eine beträchtliche 
93erengnng beö etrcmtf nnr eine geringe @rb&bung feiner 
£>berfi4cbe bewirft wirb , welche* aueb ben Srfabrnngen gemäß 
ifh ©enu aber ber (Snbjroecf nicht (Srbobung ber Dberfr4d?e, 
fonbern «ßerfcbajfung ihebrerer fciefe für bie ©cblfffabtt ift, 
fo wirb tiefer fcbdft mit einem weit fördern einbaue babureb 
erreicht, bafl altfbann ber (Strom an bet felcbfen ©teile eine 
beträchtlich größere ®ef<b winbigfei t erhalt, nnb bureb 2lu*fpü; 
Inn g betf ©runb&ettetf , wenn felcbe* nicht au* feftem ©eftem 
begebt, eine größere Sttefe bewirft wirb. 



Steunfetf Äapite't 

SJon ber «Bewegung beö Qßafferö in 

SXftljrenteitungen. 

■ 



• 
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<Scl)r lange % 3eft na&m man an, baß eine 9t6$renletrmig 
A conduite^ gfeic&e SBafierm enge gebe, bie <K6f)re, 
mogte lang ober für* feijn, wenn nur Drucf&o&e nnb mfa 
remreite ungeanbert blieben, JTperr bu «Buat fjatte ba* 
fttoße »erbienfe, juerj* einen allgemeinen «uSbrncf mitge* 



in 



Slemtet tfapifel. 



t^eift ju fcabtn, »«tt&er mit ben bcfannten (Jrfabrnngeti 
gut ubereiujlimmt, unb ber Mo* ben gelter bat/ baß er 
wegen feiner t>erwtcfetteu gorm nur mit tieler ffijeitlduf» 
' tigteit Slnwenbung flnbet. Um biefe ju vermeiben, unb 
boeb ben <£r|fabnmgcn fo nafce $u tommen , al$ e$ fär bie 
i SluSübung nStbig iß/ tot man weber baö UBaffer burcfc 
ä3arometerr$b"R fließen faßt/ ttoc^ eine fo angjiiicbe @e* 
nauigfeit mit 9tucfjicbt auf bie Kein ff en Umfiänbe tttlatigt, 
rottet man in gällen , bie weit mebr ginffoß auf bie «Se* 
wegung be$ 2Ba|Terö b<*ben, benuocb ntc^t erreichen fann; 
unter biefen Umßanben wirb ^ier biejenige Xfytovk fiber 
bie Bewegung be$ ÜBafferö in SR5bren(eftungen vorgetragen 
werben, welche in meinen ^ufa'fccn *u SBuat'S ^tybrauÜF, 
©. 8ä u. f. entbalren fft, unb bie, wie ftd) aue beu ba* 
felbft angefügten Skrgleid^ungen mit ber (Srfabnmg er* 
gibt, für bie 2lu$übung binlanglicb genau mit ben SBerfu» 
dien überefnfiimmt. 

ÖBenn, wie bl$ber, unter Drucfbßbe, ber rotbrecbre 
SMbjtaub be* 2ÖaficrfipfegeI$ im Söebafter, vom 9»ittefpunfte 
ber 3(u6flußöfnung ber Sftobrenteftung verßanben wirb, fo 
tann man ffcb twßeOen, ba§ von ber ganzen SJrucfbobe 
ein £bei( $ur (£r$eugung ber ©efd)winbigfeit beS SGBafferd 
in ber 9t6brenle(tung »crwanbt wirb, ber ubrigblefbenbe 
Xbeir aber, aW Drucf $ur Ueberwiltfgung ber Jpinbernfjfe 
• ber Bewegung ober be* SBiberfhmbeS in ber &6(>renleitung 
aufgebt.' Crflere nenne fd) @ef$winbigf eit*bH*s 
festere ffifberfianbift&Ste. 
h 2öenn baber für eine §R6brentettttug , h bie IDrucfbo&e 
K unb li' bie 2Bib<rjtanb«b5be ifl , fo erbflt man bie ©<• 
« f<bwinbigfeit«b*be = h — h'. 3(1 nun c bie mittlere @c* 
fc&winbigfeft, mit welker jt$ ba6 Söaffer in ber Mirale!» 

tung bewegt, fo ifl an beten $ert>orbringuug eine #5be £ 

erforberlf#, wo man wegen ber »iufammenaie^ung bei bem 
«ntritte fu bie «6b«/ « = 6,42 (100. §0 fefcen maß. 



9iuu t|t 
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bafcer finbet man, and ber befannten Drncf&öfce nnb ©e* 
Wnw»bfaMt tic SBiberjianbdftöfce 

h_h — ^ 

■ ; * 145. $♦ • < »-'.f * 

ÖBenn man fidfr einen Rätter mit einer baran ieftutJ 
rieben geraben SRo&re borjtettt, fo muß in bfefer 9ttyre ber 
2öf bertfanb , welker »on ber 2lb&afton be* ffiafferd unb ber 
SRtyrenwanbe, 1 t>on ber Slbprattung ber SBaffertfrefte »im 
blefen Rauben, unb &on anbern J^inberniffen (errüfrt, 
beflo großer fepu, je langer unter übrigen* greifen Um« 
jMnben bie 9i6t>re wirb, weil in einer boppelt fo fango* 
Sfto&re, boppett fo »iel #inbernffie ju überwältigen 
unb baju ein boppelt fo großer £rucf ober eine boppelt fo 
große 2öiber|taub$$6$e erforbert wirb; man fann ba&er 
fließen, baß fu& bie $Biberftanbö$6&en wie bie 
fingen ber SRöl>ren behalten. 

»affelbe girt bon ben £>urc&rtr*ffern berfcfrlebe* 
«er §R$(ren, wenn alle* übrige _&Uty gefegt wirb; ift 
ber eine Durcfcmefler boppelt fo groß als ber anbere, fo 
muß au$ bie aBiberftanb$&5&e eben fo warfen, weit in 
bemfelben sBer&ättnitfe metyr jjinbernfjje entfielen. 

5Me 2Öiber(taubtyö&e muß aber att$ ito$ tfon ben 
aerftfiebenen ©efäwiubfgfeiten abfangen, mit wetzen bat 
Söaffer burefc einerlei ftiftre fließt Denn bei einer bot* 
pelt fo großen ©efc&wlnbigf eit' mäffen ft* uo<$ einmal fo 
biet S&affertyeite, jebe* in fcalb fo t>iet £eit att bei ber 
einfädln ©eftywinbigfeit, todreißen; bafter werben fid) un» 
ter äbrigen* gleiten Umjf änben bie SBiberjlanbft^i» 
&en>»ie bie'Quabrate ber ©efcfrwinbigfef ten 
behalten. V 

Cnblidfr wirb bie 3Biber(fanb$$6&e beflo fiefner fe^ti 
f tonen , je größer bie gt£$e ber brfief enben SBafierfSufe 
ober ber Querftynitt ber SHo&re iß, weit alSbann {ebe* ein» 
jelne S5kffert&eir#en weniger QSiberflanb in feiner SBewe* 
gung leibet; nun w&alten ft$ bie ßuerftynltte ber 
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ten, wie bft OuÄbwre f$m ©urtfoiteffer , ba*et muffe« 
fiä) bei »ergebenen SMfrreiweitett bte SBtberftanb*» 
feoi;en umgefebrt rofe bie Quadrate ber Durd?» 
weffer ler «o^rm Debatten. " 

«Blau fe|e, cd wären bei jwri berftyiebene» Stohren» 
Uitungen 

H / h bie Druden, 
^ ' tf, 1/ bie 2Eiber|tanb0&6&en, - l ' f . 
; L / I bie Sangen ber Staren/ 

1 : D, d bie Darcbmefier berfefben / unb 
^ . C, c bie mittleren ©efcbroinbfgfefren, mit wer* 

cfcen baö SBafier au* ben 9t8&ren läuft, 
fo behalt jtd) nadfr bem 93orl)ergebenben , wenn man bfe 
einlernen SSer&iltnlffe jufammen fffct (auf eine a^nlic^e 5lrt 

Ii : h = : — alfa 

H'ldc* _ l/LDC» . 

ooet 

i. 

Da bie bor&la gemalten ©cblüfie mit ber ftatur äber» 
einflimmeii, fo mjiffeo apA M wrföiebenen SRofyrenfeittui? 

tfü bie Ja Wen , wefd)e bem 2Bert&e C / [ ^ ] entere * 

eben, au$ adeti richtig angeheilten öerfueben einanber gleich 
ityn, ober »enigjlen* njtft fe&r t>on einanber abtrieben, 
idereebnet. man nun biefe 2Bertfce naefr 51 fe&r t>erf#febe* 
Iteti Söerfucben, bieJperr bu SBuat (55. §.) anfu&rt, bei 
merken Stohren »on einem bl$ 18 Soll 2Beite, unb t>on 10 
116 .70p guß Sange borfommen, fo (tobet man nacb meU 
mr in ben Sfnmerfungeu (<& 88, a« a. £>•) geführte« 
SKec&nüng, wenn .fi# ade (Srfißen auf jparifer jjollmafl 6e» 

T i 
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ober wenn biefer Mnlbrntf auf f^dnr^ttt>if<^fd 8«piria0 gt» 
bratb* wirb 

Die fBfrgtefcbttng blefe* SBert&S mit ben ©erfu<ttoi 
*efgt , baß t>erfeibe am heilen fnt ©efcbminbigWien von 6 
bi* 24 3ott mit ber €rfa&rtmg il&eretafiftmiit. 

©efct matt bie gefunbene Ja^l in bie fär c gefunbene 
GHricbung, fo wirb 

* = 44,70 ] tlHb Wil (144. §.) 

b' foertfttman 



c 



44,79 /j^ * fr - ^i)J ober 



cM = 44,79* d fr — ^ ) alfo 



4ti + ^ = t ober 



44,79' 

, h . «»b 

44,79* d ° Ä **#70* d 

«Uli Ift a = 6,42 Hüb a* = 41,22 alfo 

= 0,0205 wofür man 0,02 = 7 V anne&men tann; t6 ift 
baber bie mitrfere ®ef$roinbigf ef t, womit ba* 2öaf* 
fer au* einer 9W&renleitttttg fließt , wenn ft$ aßt (Srfißen 
auf preußifc&eö gwßmaß beji^en 



. 3l«merf. 3» Jiffe«, m eine dr&fere «ewtrtgreit erfottet 
wirb, fann nun ff« für prenftfd)** g«|ma» brt tÄu^brntf* 

— I 4. y^l* 4. (176017 1 4 - ia iai336d) dh J 
C — 7/»7 + 64 j d 

beMene», njehfcer in meiner am enOr bei iS5. f.. angefügten 
«»»anblang ooöftfnbig rnttpltfrlt ifr 

9d » 
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a. ttnmetf» Ueber bte Sibna&me ber (9ef4)iuint>i^felt be< ©af* 
(et*, wenn furje £K6l^ren bei nnwdnberter ©rurf&obe nai# 
nnb na$ verlängert roerben, ffnbet man 9b. $. 11. XafeTbte 
(Kefultate an* meinen fterf«$en. • 
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r:t ^ 1*6. §.. 

SBenn in einem befonberen gatte bie mittlere «es 
fcfrwlnblafett Mannt iß, fo ertfn man bawro* DU ffiaf* 
fermenge • * ; 

»eil \n . 6,42 = 5,04 ift. " , '™ { 

S3etfpleL 35ei einet geraben ütöbrenleitnng be = 
trägt bie 3)tutfb6be 6 $üfi, bie£Aage ber ÖU6bre 
48 $u|?, unb t&r 2) ur djmeffet 2 £oli; wie viel 
SB «ffer wirb bei nnueranberter 2)tucf&6&e In |fs 
ber €>efunbe ausfließen? 
h = 5, 1 = 4«, <i==$gu&, batet bie SSaffetmenge 

M = 5,o4 . ^ /[ &+ bo \ X ] = 

= 2o 7# 3f> ÄubifaoH. ' * , ' ~ ~ 

< * 

» *' : j * . ■ • 

147. §. 

9(uS ber gefunbenen (SJleictyung 



.... 



.,. c = ^1 — 4 1 erijau man 



bie ©ruefbobe • . ~ ' 

h («1,02 1 -f d)c« 

7~" «1,22 d 

«flun ijl ferner > 

: C0,02 I + d) c* = 41,22 hd 

bie Jinge ber 9Uf>renleitung 

1 = [i^^ 1 ] 5ö .a 
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Sollte in ben t>orfle&enben Slulbtucfen jnr ©ejfiramung ber 
2ßert$t t>on h unb l bie ©efc&roinbfgfeif c nic&t gegeben 
fa«* fr .'önn folge allemal mittet ji M nnb d gefunbe» 
»erben. 

SBetm es baranf an!5mmt, ben Surc&raeffer d au* 
ber UBafiermenge M, DrucfyS&e fc unb Sange l ju ftnben, 
fo fcat man nag 146. §♦ 

V^/f^Jr: Mober 
*M d* . = ba*er 

d, — [ S^Th] d ~ t J^Thl KT — ■• 
woraus d mitteilt ber »on mir bei nubern ©elegenbelren 
«ngewanbten, für bie «ueubung febr bequemen Siegel jnr 
Sttupofttnfl Oberer SIeicbnngen, bureb Sfanibernng gefun« 
ben werben tonn. 

' , - 1 *> . t 

SBelfplel. SBle grofl wirb man ben 2)ur<bmeffer et* 
ner geraten ioo guf langen OU&renleitung bei et« 
uer 2>rutfb&&e ton 5 gnf annebmen muffen, ba» 
mit folfle in Jeber (Sefunbe einen balben «nbif 
fvf ©affer liefert?. 

M = | , h = 6 unb l = ioo aifo 

M* l 

= ; — — — 7 = 0,001968 unb 

a5^h 4.. aö,4 . 5 . ' v . 4 _ 

[M a 1 1 0,001968.100 „ _ r ' fc 

35*5 J 55 = - 5o = ü ' u ° 3 » 36 *»« 
d 6 — 0,001968 d — o,oo3936 = o* . 

Sur d = o,54 ftnbet man einen ffieft = — 0,00006a 
f ar a = P ,35 finbet man biefen 9U(t = 4- o,ooo6a8 
toona<b man an* ben Keften fälteln fanu, baß d $n»f<beii 
o,34 unb o,35 liegen rauf, .unb &war ud&er bei o,34 al* bet 
0,35, n>e*b«lf> man na<b »erbfltntf ber SRefte o,54i «nne^ 
. men unb wenn e* erforbert wirb, bte (Rec&nung no<b genauer 
ausübten tonnte, <5* i(k bemna<b ber gefugte 3>ur<&mef» 
fer bet mxt • v >" 

d = o,54 1 gttf = 4>o 9 30ll. 



49« «Neunte« Äopüet. 

©e&ttt *fat W«*re tyrt ntwer&ibtrt* SBeite, fr ent* 
wen» tfrämmungen (Cumtmie, «i) in 
berfelben »orfommen, babnr* ein 3fnfent6att fn ber föewe. 
gang beg Sßafferg , nnb eg wirb ei« 2beU ber Drncffcö&e 
jur Ueberwaltignng beg ffifberflanbeg, ber bon ben Ärum* 
mwtgen berrih)rt, berwanbt »erben. 

©eira eine fonft gerabe »6$re fo gebogen Ifl, baß bl* 

" , g • berlingerten tSrm 

*> ac «nb bc fn c 

^^^^i^« iufammen treffen/ fo 

A'^'^r ^^^3* frgitnian/bieÄrum» 

mug bei c iß »on 

tiner 2Inpra»ung (illisio, BricoU). gte&t man 4(6» 
bann im Stufte c bfe Tangente DE, fr f|t dca = bce 
ber Sf«yr<.(f«jtgg, ober SJricofeuwinfe*, AC* 
rter ber Arimm«nggwitffe(, giotcn in *iner Ärunu 
muna mehrere bergWcfau SfopraHungeu ©tatt, fo fte&t man 
trag unter einer Krümmung t>on gwef, brel Mb mehreren 
Slapraaungen berßanben n>irb« 

ttttfer äbrigeng gleiten Umftfnbeu ber&Ät flft na« 
ben Sfcrfucben beg £errn bn $nat (#gbr. u ». 104. $. 
*• f.) bet aDiberflanb, wefcfcer »on ben Jfrummttngen einer 
Si5&reuleitung &erru>t, wie bag Qttabrat ber (Sefcfrwinbig* 
feit beg 2Bafferg /y multlprijirt mir ber «umme ber Qua» 
brate »on bin ©inufieu atter 2uipraHuuggwtaM ; t>orau*ge* ' 
fegt, baß tiefe SBinM ein gewijfeg SRaß ton etwa 36 big 
40 Qrab «<$t uberföreiten nnb feine Warfe ßcfen in ber 
«tyre flub. $ft nun 

« bie mitflere ©efd&wtobigfclt beg 50afferg fa ber 
9l6&re, 

bie Summe t>on ben Quabrate» ber ©tanffe 
fimmilic&er SlnprattuuaSrainfef, 

fo ftnbei man ben 23ttfua}en gemäß (SBugt #t>b* 107« 
baß bie ffltoerf!anbg(Me um einen gewiffen 5M*U 

k =s 0,00387 c* S» 
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t>ertnef)rt werbet! muß, wenn ftcfc aUe ©rißen auf rfteinlan« 
Wfc^e* gußmaß bejiefyen. . . / 

mite j. eine Ottbre fo gerrommt, baß in betfeiben 5 
Slnptattungen ©tatt f4nben , von melden bei btelen bet *n» 
l>tailung$wtnrel 24 unb bei benjwei übrigen 3a ®rab betagt, 
fo ijt bei 5 $uß ©efawlnbtgfdt 

S* ss 3 (Sin »4°)* -f- a (Sin 3a°)* 
= 0,49639 -f- o,56iÖ2 
= 1,05791 

unb bet|enige fc&eü bet 2>tucfbobe, wetort auf bie Ueberau 
tignng be$ ffiibetftanbe* in ben Krümmungen »erwanbt wirb 

k = 0,00387 . »5 • iro579i = o,io235 ftuf. , 

1 150, $. 

9lo<fr »elf nac&tfrettiger ifl e«, wenn anflatt ber Sräm» 
tmutgen, bfe Sohren föarfe etfen $aben; benn fc&on bei 
fcer ^Bewegung fejler Äßrper, welche, wenn fonjl feine Jpfn» 
toernijfe t>orl;anben flnb/ tyre Bewegung in frummen Sinien 
ttynt 33erluß ber ©efcfcrofnbfgfeir fortfe^en (8* §0/ entfte» 
(et ein beträchtlicher g&erluft an ber ©eföwinbigWt, wenn 
Die ÄSrper ptofclicfr f&re Stiftung dnbern (7. §.)/ 
tiefe« um fo me&r bei bem SBafier Statt ftoben wirb, 
vot&tyalb man bei Stß&renleitungen auf aOe SBeife vetbin» 
bem map/ baß leine fcfcarfe Biegungen ber 9töb* 
ren borlomraen. Sind) fjl e* sutrdglicfr bie SR6&ren ba, 
wo fte gebogen (tnb, etwa« weiter ju machen. 

tfnmerf. Um su ubetfetyen, tole grojl bet «Derlnjl be* ©Äffet* 
ober bie ©ermlnberung bet GfcföwinMgfeit bet «obren mft 
fcbatfen ftiegnngen i(l, rinnen bie 9&etfu<be von ffieutnti 
(Rcchcrch. etc. Prop. VII. Exp. 23) bienen, $3on brei (Heb* 
ten, beten jebe i5 $oü Unqe unb i4,5 Linien im 2)urt&meffet 
b«tte, war bie etjte gan* getabe, bie aweite in ber gorm eis 
nei jQnabranten gebogen, nnb bie dritte bafcte in bet SRitte 
eine fcbatfe Söieguna unter einem regten 2Binfe(. 2)ie $6b' 
ten würben fo an ben Qebditer gebraut, *baj ibre 9(ren ober 
eentrtföen Einten in einerlei #orijontalebene lagen, nnb man 
f anb bei gleltber ©rnflWbe s bie ffiBaffermenge in iebet ©e« 
funbe* bei - 

bet geraten (Röbre , i55,6 ä. 

n<ub einem fBtertefyirfel gebogenen 9töbte i38,i * * 
twub einem webten 2Bin(e( gebogenen Olbjre 98,7 = * 

- 
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c 



gff* ffurte Me SBöffermenge bei ber um einen rotten ®l«fef 
gebogenen Ottbre, gegen bie gerat* tt&ftre am A wrminbert. 

151» §• 

Um in bent allgemeinen Sluäbrucfe ffir bie ntietlere 

©efcfcroinbigfeit be0 SBafierd in afcc&renreftnngen , au$ auf 
ben 2Biberfianb in beu Ärmnmungen 3{ucfft$t ju nehmen, 
fo muß 145. bie SBiberjlanb^ofee V np$ um k twme&rt 
werben, aiäbann ift 

K + k = b — ~ ober 

h' = h — — 0/00387 c» S» 

bafcer, wenn anf eine abniige 2lrt wie* 145. §. au* 
bie mittlere Oefgrof nbfgteit entwidfelt wirb, 

©eifMel, $tue gefrÄmmte ttftbrenieitung bat 6 
fnf $ru<ffc6&e nnb 3 goll (R&brenweite ; wie He( 
©affer wirb in jeber 6efunbe ausfließen, wenn 
*iefe <H6bre nacb ibren Ärümmungen gemeffen, 
5o ffuf (ang fft nnb brei Biegungen ma$t, bereu 
(ÄuprallungSwinfel beijeber 34 ®rab Getagt? 
£ier f(t h = 6 , l = 5o, d = * unt> 

»S*z=r5 (Sin a4°)* = 0,49629 bafyft 

bie mittlere @ef<frtt>inbigf eit V 
« ~ yTV 4, 21 .6 1 

— 6,897 m 

unb bieraug bie gefugte ©affermenge 

M 9 0/7 85 . ^ . 6,897 = o,338 äu&Ufuf . 

L 

152. §. ■ " • 

& ift 6fter$ erforberii* benjenfgen Xf)t\l ber Srutf* 
bo&e h ju tüifien, welker als aBtberftonbS&o&e M' }ur 
ttebem^fttgung ber Jpinbernfffe (augg einer 8ityre t>on g<* 
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■ 
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33«m*gung ftrt SBJaffer* in SXtyttnleiftmgem iof 

gebettet Sänge l ttnb ®ette d fihr eint beßimmte @ef(M* 
titelt c trforbert wirb. «Rad) 145. §. 1(1 

44/79 V L~|-J c ober 

» ■ 

44,70» Pp] === c» ba$er 
bei einer geraten Stiere bie 2Biber|ianbH5&e 

gftr fbie g ef rammte Stiere erlitt man *49. §. W* 
SBiberfiantd^t 

4>,79*d ' 

153. §. 

SBenn mehrere mit einem 23e&atter tterbnnbene 9t6^> 
ren t>on »erfgiebener Seite, bei jebem gin* unb 

9(u6fluf$ mit einer Cef» 
nung in einer bunnen^Iatte 
*erf$en ftrib, fo bejefcfc 
nen bei berjenigen SRöfere, 

au« welcher ba* SBafier 

C * in tie freie Safr flrfont, 

a ben Snljalt ber 2fu£flugofnung, 
e bie ©eföroinbigteit in berfelben, 
a ben 3»&alt be$ SÄo&renvjtierfönitt*, 
D beffen Storc^meffer, 
* . c bie ©eföwinblgfeif in ber Sltyre, unb 
1/ bie Sange berfefben. 

gerner. ftaben bie ©rogen «' c A'D'tfi/ fär bieswelte 9«&re 
eben bie 93ebeutnng, unb »enn überhaupt nur jwei 9t6fc 
ren so» ber Sänge L, L r angebracht ftnb , fei 

• w ber 3nfalt ber £)efnung, bur$ wefcfc baö SBaf? 
fer mit ber ©efdjrotnblgfeft 

c" aud bem Be&atter fließt, J 
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ginbe mm ba* ffiafier bei ber Bewegung fear* bie 9»&* 
reo V, L feinen ©iberltanb, fo »nrbe na<fy m. §• jnr 
J^erborbringnng ber @ef$n>inbigleft c unb wegen ber 
(Sonfractfon in ben £>ef Hungen a'V* eine ©rucf&6&e 



erforbctt. 

9lnn ftnbet matt na* 152. §. b!e ®iberfhrab*&8&e, 

wel#e jut UebtrrodUigung ber Jfrfnberniffe bei einer 
Sttftrt L oit&ig ifl 



ebet »eil <; = x W 



AcV I. 

(u.) — viv B^o 

Cben fo i(l wegen ber #fnberniffe in ber RStyrt l', bie er» 

forberflefc 8Biber|*anb*&6&e 

9limmt man biefe jur «Bewegung be* (Baffer* erforberft&e 
J^ö^en 1. 11. m. aufamraen, fo er&iit man bie gefammte 
©racl&ofre 1 

j Wy*oy*<*y , a)-°+a yin 

e ober wenn man bie brei ©lieber in ber *)>arent&efe bnr$ 
f e / G be*eid)net, fo ifl bie gefammte Drutf frö&c 

G = c* [E — F + G] 

bie mitttere ©efc&wfnbigleit 

> ^ 



unb wenn Me ©afiermenge = M gefegt wirb, fo ifl, »eil 
vi» 



M ~ ac ober ^ = c>, bie ©rnrföHe 



h = ~ [E-F + G]ober 
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©wegung SBJaflert in 0i%enleitungetu »03 
Dil fflaffifmcngt 

SBfifcieL 91m en^r rittet 4oo gnf langen nnb 3 30II 
wetten getabrn tö&bttnleitnng, beffnbet fi<b in 
rittet bännen platte eine 8 Linien weite Oef» 
nnng. SBfe viel SB« f fit wirb in jebet ©etunbe 
«nllaufen, wenn bet ©«ffetfpiegel be^$ $eb«(* 
ter* nnoetinbett 3o gnf bea) übet bet 9u$* 
flnfmänbnng (lebet? 

#et f(l U =ä3o, L^4oo, «—0,785.^.3$, A=o /7 85.ft 
a* 

«Ifo ^ Hfct 

3m wtHegenben ffuffe fft «bet »' ^ A b«ber wenn, wie et« 
(erbett wirb, fnt blr Crfrtnn* • wie bei einet bünnen ftfenfe 

bet SBetty ^» = 0,0417 nnb fÄt • wie bet einet &nfa$rä$te 
biefet SBettJ == 0,0*43 gefefct wirb, fo I(t 

HS* " =^0**7 +o,oa43 t 4^ = 0| o4i76 

^^^Ca) ^ Q / o4l 7 • rfft == Q/Qooioi 

U — «006 7* 656i. i. 20 o6 Ä °' 00 1 9* 
2>iefe* ßlbt B-F + G^ o,o458 

4 batet ftnbet man bie ffiaff etmenge 

\ 154. §, 

@efe^ won«cMi* ©ertje *<w E, F, G bei mefj« 
rertt Stf&ren benimmt »erben, t|t triebt ja fibcrfe&etn SBei 
fünf SRo&rett uub fed&S Öffnungen ifl 

wa bie übereinanber ffe&enbett ©liebet fcer Steide E v unb F, 
|ufatnmcngefeöri0< Wttrtyt (Kißen tttioew. 
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iö4 9?etmfe$ Äaptfel. ••' * ■ 

©tob einig* ober fitnmtlicfce SM&renenben nic^e mit 
platten t>etft$roffen, in welken ftc& jDefnungen beffobe», fo 
tonnen gatte eintreten, baß $ufammenge&6rige ©rieber ber 
wrfie&enben Steigen wegfallen. Denn ba blefe ©lieber bie 
erforberlicfce Drudfyo&e sur <5r$eugung ber ©efc&wiubfgfef* 
ten in ben £>efuungeu a, a, a , a , a , a auSbrutfeti, 
fo wirb, wenn bie folgenbe 8to&re weiter ifl al* bie *or» 
berge&eube, am Snbe ber engern öW&re feine neue Drucf* 
l>5&e notftwenbfg,, weil feine Sontraction »orftanben ijt, 
unb ba$ ©affer o&ne #in$ufefcung eine« neuen DrucW, jtcfe 
iu ber folgenben weitern 9tö&re ausbreitet, unb bie. ber 
Ööelte biefer ötö&re entfprec&enbe fleinere ©efötwinbigfeit 
annehmen wirb. 6$ fallen ba&er in ben Steiften E nrib F 
bieienigen $ufaramengeb6rlgen ©lieber weg, wef$e 3a einer 
bergleitfen ßefhang getreu. | 

SBenn s« ©. vier Ottftren bortyutbeu ffnb, bie ftb n*p 

ber beiflebenbeti 
$iö«t mengen 
unb e weiter», 
fo »dre allge; 
*vV mein 

- i Kf ) , +(t)'+(4,)-+(4.)- + G.)*] 

» = i[(T) , +(i)"+(l.)V(^)- ] 

«Run finbet bei ben Oefnungen •, a " reine Sontraction 
©tatt, b«ber fallen bie ertfen, aweiten unb bierten ©lieber 
In ben fytrentbefen weg, unb man be&dlt 

ober weil • = A, a"= a' unb a"" = A'" 1(1, fo erWlt 




»=T.(t)'' 
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und clin« tttinberung 

Gfc± 3SSg [ (r) 3 + (£X jW;r) W+Q™) F 77 1 

3« «MWt be« SBertW t>on a j tt bemerten, b«f berfelbe 
t>cn itmfUnben gcmd6 na« 100. f. füt iebe Defnnng < 
' - u. f. ». betfimmr wetten muf. 1 J l 




155. §. 

2Bare in einem befonDern galle Die erjle 9t5&re, toefte 

Da« ffiafier flu* t>em 
SBe&alter eri^ir, $war 
enget wie Die f olgenbei 
-J a)>er gaffte» beiDet* 
eine platte tntt einer 
-JDcfnmfg a < AV fo Knnen atfbann Di« anfammengeWri? 
gen ©IteDet Der SWben E / F fnr Diefe Sefnung uftt um- 
fallen. 3hm erhalt man für beibe SK&bren allgemein , { ; , f 

• i-iKÄKfTHr)']- 

: ^ = ^[(l) l +(x)V 3 ^ 

Da Dann nnr fuYDie,JDefmmg a, Die (erflen) ©rieDerwfl* 
*f«aen. 9lnn ift a = A, a" = A' D#ber mit ftücffftt a*f 
Die wftiebenen (Sontractionen 

; 6=0,0417 CfX+ 0,02*3 (4)* 

E'~ F = 0/ 0417 - 0,0174 (4>) 

»onacb man bit gefammte erforbertiße ©rutf&olje i jur 
Crjtuguna ber ©tfdjwtabIgW» c beim iüugftuße f nb«n tonn. 
Kiefeld 

0,04,7 (4) - 0 ,0174(Ay + tlCp] 

3(1 Die einmünbung bei a" = a' fo beftaffen , Dag 



, • " ■* 

\ * * * 
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bte Gontraction bafelbß bei Seite gefefct »erben fanw ; fo 
fallt ba* brftH Web (tX w«g>- n»b man * rftia < 

,,=«• [ (4) - m» (^^P ] 

166. §. ^ 

©off bte (Sontracrton eben fo wie e$ Im $8orbergeben& 
ben angegeben fft, in 9te<bnnng gebracht werben, fo wirb 
crforbert/ baf bfe ^efnungeti in ben ©cbeibew&iben weit 
genug t>on einanber abgeben, ober bajj bfe SMbren ttic^e |u 
farj ftnb, toeff fonft bitl meiern furj auf einanber folgen« 
ben £>efnungen in bunnen SBanben, bfe (Eontraction nur 
einmal in Stecbuuug gebtacfct werben barf, aucb wobf wenn 
bfe Oefnungen fe$r Habe auf einander ftfgtn, ber &m» 
tractfon*coeffofent ft# bemienfgctt bei dner lurjen gfnfag» 
tfbre ni&ert. 

SHacbpebenbe mit 3u)febuug M JWnfgf. ^rofefibrg 
Gerrit Robert ooti mir angepeilte fBerfucfc f8nn$n jum 
25 e weife biejtr öe^uptung bitnen. Sie ganje Söorric&tung 
M ben SBerfuc&en war mit ber 97". §. betriebenen einer« 
lei , fimmtlfcbe l gott weite SÄtyren unb A sMI biete 
©4>dbewinbe wäret! and SRefpng genau bearbeitet unb po» 
lirt; bfe «Wirte ber Oefnungen fn ben @<beibewanben pa0< 
te genau anf bfe SR itte ber Staren, »el jebem SBerfucbe 
lag bie 2foe ber dttbren unb iDeffeungen b^ljonttfi; bie Je* 
be&nalfge ©rutfbob* am Anfange M 23crfucb$ war 3 §uß 
unb naebbem bfe Oefnung | ober i 3oU weit war, beobad?* 
tete man .mit bem 07. $« befc&rlfbeuen ©efunbeupenber bie 
^eit , in welker ft$ ein Oefaß mit 845 ober 1630 ÄublJ» 
50a ffiajfer anfällte, wobei (icb ber SBafierfpiegtl fei ®o 
barter jebelmat nabe 0^ 3°H finfte. 

Jpfenacb tfl wie 98. §. bie typpotfietlffte J}eft be* #u*< 
fbifff ,fb benimmt tporbeu , al* wenn weber Sotttraction 
ttoeb rubere ^inbornlffe t*t »ewegung ©tan fanben ; M<# 
gibt bie fyppotyetifte 3«it für 845 ßubifjou* Sluäffug 
rr 107,12 ©efunben unb för 16301 Äubifjoll SHtffTujj 



SJeroegung bw QBajjer* in SXifjrenleiftmgen, to? 



ös 52/87 @efunben. 9lur bei ben Serfucben in ber foU 
genben fetzten £afer nmtben 4156 Äubifjoö 2Baffer ab« 
geraffelt. 

Wacbfte&cnbe fed)6 £«fefo enthalten bie Slefnrrate au* 
ben metyrmaM u>ieberf)orten ©erfneben , unb berechtigen 
auger ben bereite angeführten golgerungen $u ttod^ meb» 
rern anbern, über bie e* au weWduftlg ifi, $ier na>n 
Unterfucfcutigen wiegen, . 

(£ r £ e Safer. 

fu<be mit einer 6$efben>anb/ in ber Sfnmänbung bet 
einen 3ett weiten Stoßen, bei 3 §uß anfangltc&et 
2}rucfl)6f>e, 




■ . .. - 

N' 


©nrdbmefl". 
ber (?iits 
ntünbnng. 


24nge 

ber »Wie. 

1 


j SBeofad): 
tete 3eit. 

r t 


Busflelau* 

fe«e ®af= 
fermenge. 


r ©erf^Htrup 
iur 

jbppot&etifdje* 
©afrettneöge. 


Sott. 


Sott» 


©efunben. 


^noiüoK. 


1 




0 


i 7 4 


845 



■ '■■ t» 

0,6,6 


* 




169 


845 


o,634 


2» 


X 

* 


12 


174 


o-*5 




3 


* 


24 


167 


845 


0,641 


* I * 


48 


iG5 


845 


o,64 9 


5 


1 


0 


85* 


iG3o 


0,618 


"IT 


i 


12 


73 


i63o 


0,724 


7 


ä 


24 


73 


i63o 


0,724 


B 





36 


75 


i63o 


0,7öS 






48 


76 


i63o 


o,6g5 


• 2>a< Waffe* folgte nur bem UntertfreUe ber Innern 016}« 
renwanb. 
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3»eit* Saft!. 

Serfncfc mit einet ©tfefbewanb, in ber Mnerounbiiiig 
ber einen 3ott weiten Nö&ren, bei 3 guß anfanget £ 
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Dritte 2 a f e l* 

S3crfn*e mit $rocf ©c&ctoewiti&eu, in eine» 3oH »fit« 
9ttyrat> M 3 gafl önfangü#er Drucffcö&e, k . 



N. 


meffet t. 
<5inm. 

* 


2dnge 
fcet 

> 


meifer &. i 


X 

Beobadj-- 
tete Seit. 


SHirtge. 
laufene 

©affÄ« 
menge. 

t 


SerfriltJ 
mfjjttt 1 

«Buffer. I 

1 


?otf. 


pOÜ. 


Soll. | 


(Sefutib. ÄuHfjott 


1 




X 

4 


5 




845 


„ c . . 1 
0,0 19 1 




i 


1 


1 


172 


845 


0,022 1 


3 


1 




845 


ACE 

a,465 1 


4 ■ i i Co J ! 232 84.) 


o,46i 1 


6 








84£ | 1600 


0,626 I 


6 


'ä 


2 


* 


85 


iG3o 


0,622 1 


■? 

/ 


i 

1 


1 




86 


iö5o 


0,614 1 


8 




2 


i 


9 3 


i63o 


o,568 1 


9 


t 


5 




io4 


iG3o 


o,5og 1 


1 o 




1 


100^ 


i63q 


0,487 1 


1 l 




12 


1 

5 


110 


iG3o 0,481 1 


12 


5 


ai 


l 
3 


1 io§ 


1 i65ü 


o,4 7 8 1 


i 3 


i 


56 


§ 


111 


i63o 


o,4 7 6 1 


1 4 




r 

r 

t»U 




1 12 


i63o j 0,47a 1 


i5 


I 
2 


12 


1 i 


176 


845 | 0,609 | 


i G 


1 

4 


12 


i 

2 


176 

L 


845 1 0,612 1 



r 



- 



1 



vierte 2 a f e f. 

s 

SßerfiKfy* mit br ei 6 d)eit>etr au b cn , ftt einen 30 U weiten 
8Wi>ren, bei 3 guß anfänglicher Srucf&tye, wenn \tM* 
mat 845 Äubif^oU SOaffer aufliefen. 
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Jüiftf Zafet 

Berfnd&e mit t>i er ©cfletoewinfcen, in einen 3 oll weiten 
»6&ren, bei a gnß anfänglicher £rucf&6&e, wenn jebe«* 

, * • 
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23en>*9 un 9 ©afier* in SXo&renleirungen, 21 i 

6e*ite. Safer, 

■ • . * 

Verfuge mit csliubrifd&en 9t6f>ren t>on ungleicher SMu, 
bie (Sin « unb 2lu*flujjr6&re einen , t)ie SRittelrtyre jwei 
3otf weit, frei 3 gufj atifattglic^er Drutf&o&e, wenn ie* 
,be$mal 4156 Änbifyott Gaffer abliefen. 
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, 157. §. 

©enn (154. §.) E— F + GnB gefeftt »hrb/ fo ift ß 
ganj allgemein bie £rucf&6l;e b, welc&e eine ©eföwfntfg« 
fett c erzeugt, ober 

h = c a B. . " 

SMefe ®rucf&6&e faun man ftd> au< s»ei S&etfen bu 
flefcenb t>orfleHen, tpo&ö» ber eine 

h" bie 2Biber|?anb$&6&e a ur Ueberwdltigung ber £fo* h" 
berniffe lang* ben SBanben fcer tStbtyt uub 
beim Durc&gange bur# bie t>erf4>iebenen Oef* 
uungen; unb ber anbere S&eil 

h— h"auf bie ©ef<*wfnbfgfeit*&6&e $ur ^erbortrfngnng 
unb Unterhaltung ber <$ef$winbigfeit c fo *er« 
roenbet wirb/ al* wenn leine Sontractlon wo# 
fonffige Jjinbernifie aor&anben waren. 

C* tft bater 

h — h" = ober ■ 



2i2 



Jtteunteö jfapitcl. 




b. fh man fkibet benjeni**M 
auf ben 5öiberjianb unb* 
ober tk aölbei |tanfcöl)M)e 



ber ©rncf&o&f, welcher 
actio» berwenbet wirb, 




1 



158. §. 

einem fefcr weiten ©efaße ab'cd, welcbeS be» 
jtänbig blö AB mit Gaffer angefüllt 
ermatten wirb, (ei eine gleicfeweite 
9i5"bre ÖUFG berbnuben, unb mit 
btefer eine zweite aertifafe Sttytt FGHI. 
Die Ccfuung D E fei burcb eine ©#eU 
be t?erfcl;roffen , unb in ben 9iobren 
beftube (leb «Baffer btö in K. 3(1 
nun Die iotfcrecbte $tyc be$ SBaffer* 
im @efa'£e AD über ,ber, £>efnung Eb = IIP — K j bie 
totbrecbte £6&e tx* Sßafferö in Den lobten über blefer 
£Xfnung, ober PM = h; Die Sange ber centrtfeben Sinfe 
in ben SM&ren, vorn SBittelpunfte ber £>efnung DE big 
inr £>berfla$e bei K ± ber Querfcbnitt ber »obre 
FH = A unb ber £R5bre D G == a , fo wirb bei plofcfo 
fyx ^inwegnabrae ber ©cbeibe bei DE, wenn K>h iff, 
ba* Gaffer bureb bie Öffnung DE in bie Bttyrc treten, 
unb barait e* irgenb eine lotbrecbte ^oi>c MN = b er* 
wieb« / baju eine gewiffe 3eit t erforbert werben. 

Um biefe 3eit für beu gatt, b<$ K — h > b iff, ge» 
»aner alB 118. §. in SRec&nung j U bringen, muß jugreiefc 
barauf Rficf jtebt genommen werfen, baß ba* Stoffer in ber 
fRobre feine Bewegung bon o anfangt, unb wie jeber an» 
bere Äorper, eine, befcfcleunigte SSewegung erbalt. £* ift 
aber bie ©rucfbö&e, welche sur Ueberwattigung M SBf« 
berffanbe* in ben SRobreu unb *ur ("rrjeugung ber @e» 
Wwinbigf eit tjerwanbt wirb , berdnberlidb ; im Anfange ber 
Seit t — K r- h; am @nbe berfelben — K — h b # 3(1 
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tÖewegtmfl beß SBaffettf in 9t6^ren(eituttg€n. 213 

nun h nicht beträchtlich grog, ' fo fann man bie fcrucfbo'be 
afS beftänbig anfeljen unb — K — b — i b fefcen, ba bann 

K — h — 5 b — h" 

nur noch auf blc Jpert>orbringmig ber ©efcbwinbigfeit be£ 
Söaficrß berwenbet wirb; 83ei ber junebmenben ©efcbwin« 
bfgteit be* ©afierö fn ben SWbren fft aber b" wränber« 
lieft unb bangt t»on ber jebeSmaligeu ©efcbwinbigfeit be$ 
SEBaficr* in beu «öftren ab. £amlt nun für h" ebenfalls 
ein mittlerer ©ertb in bie Rechnung gebracht werbt/ fo 
fei c *ie mittlere ©efcbwinbigfeit, welche ber £)rucfb&b* 
K — h — \ b — h" entflicht, alSbann i(t 

c* = 4g CK — h — i b — h") unb 

b" = c* . (m . §.) baber 

h" = 4g ( K-h-ib-h") tlj^i.- ober ' 

b"-(K-h-ib) ♦ 

J^erauS ftnbet man bie £6&e ber ößafferfiut.e/ welche fo 
auf bie Bewegung M Qöafier* wirft, al* wenn feine 
Jpinbernijfe t>orbanben waren, ober 

K — h — 3 b — h" = K — h — ^ b — (K. — h — Jb) "^Jjj^p" 

• — 4gB 

unb man fann ben Drucf berfelben ald bewegest «raft 
anfeben, bie auf baS SBafier in ben 8Wb«n wirft. 

Die gefammte 3Baffermaffe in ben SKS&ren , wer*« 
In ©ewegung gefefct werben fott, i(l anfänglich = *K 
wenn man Fk al* febt Hein annimmt unb am €nbe ber 
3eit t = a* + Ab. 5Birb biet ebenfalls ein «Mittelwert* 
angenommen, fo erbalt man aÄ + JAb. JDiefe SBaflfer» 
faule, welche im ©efage BC auf bie Cefnung DE=-a 
bnicft, welche ebenfalls in Bewegung gefefct werben inufl, 
i(l =aK, Diefe bret Waffen bewegen ft* aber mit t>er. 
fchiebenen ©efebwinbigfeiteu; i(l baber für irgenb einen 
Jeitpunft bie ©efcbwinbigfeit be$~2i$afler$ i» ber «obre 
fh ^ c ; fo finbet man bie ©efcbwinbigfeit be$ ® äffte« 



214 Shuntes ÄapiteU 

■ - • ' . . 

in ber 9t6&re D G = ^ , ba&er 1(1 aucfr bfe ©eföwfo« 
bigfeit, mit welcher bie im ©efäße brücfenbe ©afferfanfe 
ber £)efnung D E auflromen mu (3 = ^ *) «nb man cr&att 
(63. §0 Die Momente ber Zragfceft bicfrr SKaffeto 

= V (a* +aK) 4 | Ab. 
Vax ^ 

gine «Waffe N mit ber ©efcfrwinbigWt c in bfr SRo^re. 
F H jit bewegen/ fei bem sorfie&enben 2lu$brucf gleid&gufc 
tig t6i. §•)/ f° erbalt man . 

nnb ei ifl bie auf bie ©eföwinbigfeit c in ber »öftre fh 
rebujlrte SRaffe ' 

' K = ¥ (A + K) + i Ab. 

Jpferau« ftnbet man bie S3ef#reunfgung G ber SBaffer* 
tnaffe N> wenn man yN alä bad ©ewicfct ber bewegten 

«Waffe unb ?A 5z±=tt a W bie bewegenbe äraft anfielt, 

bie auf bie 23affermaffe N, wefcfc* auf bie 9tofcre fh re* 
bnjirt (ft, wirft. TObann ift (3^4. §0 

_ yA (K-h-jb) 

ober wenn man für N fnbjlituirt uwb gehörig abfurjt 

r — a(K-h-jb). 

■ — 4B (Ai -i-"AK £nb) 

flJHt biefer 23*fc&teunigung wirb in ber 9l6r)re FH ba* 
EBaffer ht ber 3eit t ben Söeg 1> burd>raufen , e* ijt ba&er 

(35. §,) t = ober man ftnbet bie gefugte 3*it 

r r Bb(AX + AK + i»h) -| 
1 — 2 V L a ( K ' — h — £b) J 

*) 3ra ©efafe bc femmt jwar weit mebt Sßaffet in %>em* 
gumj, weil bie 2lbb<!fTon ber ®afferfdule aK, <md> ho<& uiel be$ 
ffe fcmgebenben 4©fliTer* mit ficfe fort reift ; «ber eben btbur* 
wirb bie ©efd)t»inbigfeit be$ ggafTerf im ©efrtfie gerabe in bem> 
feiben 23er&<Ut»tfi gefcbwa^t , weebalb man bie eingefügte 2B«f* 
ferfauie »K otyne betr<icfctlid}en gebier r-eibebalten fann. 
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SJeroegung be* Sßkffer* to 9t6j)renlctfii«gift. %i* 
gut a = A.woirb 

av L K— Ii — £b J 

£at ba* QBaffer In ber 9W(>re FH am Snbe ber 3eft i 
Die ®ef<&»lnbfg»eit y erlangt, fo t(l (35, §,) 
y = aV G V'b ober 

ab (K — h— £b> 1 

flBdre nur Die. SRo&re F h mit Dem ©efaße B C tterbtrabe», 
ajfo h = o, i = o trab a = », fo wirb in tiefem galle 

y — v l B(K-f»b) j 

2Öfrb hingegen t>orau*gef<#/ ba£ an bft <£inmfirtfcung 
bei DE irgenb eine bewegende Äraft t>or&anben ifl, welc&e 
flatt be* «Baffer« im ©efdße BC gegen bfe Oefnung D E 
eben fo preßt aW eine SBafferfdule ton ber #6&e = K, unb 
man bringt baS SBafler im ©efdjje BC al* bewegte ffiaf* 
fermafle ni#t in Stecfrnung, fo wirb bi? ©efäwinbigfcit 

y===/ b(^+^)J 

i. Slnmerf. 2)ie vPbefefcten ^rrtiien unb weil bier bie ®e« 
fe^e , na<b melden oeränberUäe -Strdfte wirf en , nlQt «Ii be» 
fatirtt vorautfgefefct Wethen f 6nnen , erlauben feine fd^rfere 
Qlu£eiuanberfe$ung ber vorftebenben für bie tebre von ben 
pumpen fe&r widrigen ttnterfudntng. Um wentgflen* ju sei» 
gen, auf wekbe verwitfefte nnb f^r bie tKueübnng beinahe nn* 
brauchbare 2fo*brücfe, eine gr6fiere ©enauigfelt füQrt, Ment 
natfcftebenbe ^Betrachtung. 

Söenn eine perdnberlfcfce äraft V, bie »er4nberlf<$e SWajfe 
M vom Anfange ber Bewegung bureb ben SBeg xjübrt, nnb 
bie «Waife M am (jnbe biefe* OBcge* bie ©efäwinblgf ett y 
erlangt bat, fo ift (38. $. 2. ginmerf. ni.) 

p 

aydy = 4g dx 

«DM ©elbebaltung ber bläberlgen SBejefdjnnng i(t Im »orlie- 
genben ftaHe, wenn angenommen wirb, bafi in ber ölö&re FH 
ba* 28affer über KM bie 5?obe x erreicht b«t 

P K-b — x — h" 



M 



-'(*+*) + * 



.■ 
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»o h" bfe wto*nbetli<$e 3Dlberftanb6$66e = y* — 

W (»*?,$.). , . 6 

» 'v 

fftonfty -7 (A-f-*) = « unb B - ~ — 0, f 0 w ^ 

4tßy* di 4. (a-f-x) aydy =4g (K-h — x) dx.« 

©Ott tiefet Jöiffetenjialgleltbung fitobet man ba* 3ntegral, 
wenn, jnt Seffern Uebetftd&t, vorder a + x = s gefegt unb 
Rabber »lebet »eggefäafft n>itb 

y (a-f x) = —ß * 6 ß+r + Const ' 

gilt x = o wirb 7 = 0 babet ba* wttftdnbfge 3ntegtal 



*60 

C«+x> = / 
L( *+*) - a J _ 4gt("+x) — « J 

trab Jietan* 

('•) y* = 

g^+iXK^4^)~4g/g(tt4x)3C^ 

/T(4g/J4.i)(«4-x) 

* * 

aonadfr alfo bie ©efönrtnbtgfeit y, »efebe batf ©äff er in bet 
m6*te fh bei jeb*t £6&e x etteic&t, befannt fft. 

©enn ba* SSkffet feine gt6fre #6&e in bei Oio&re fh tu 
ttlQt bat, fo wirb y = o, baber wenn x' biefe gröjjte $6&e 
tejefflnet, 

[ + 1 ) (K - h + «) - 4g/9 (« + x) ] (a + x') 4g/? = 

£ (**ß + 1) (K - !» + a) - 4*1«] « 4ß/? alfo 
(II.) Log (« 4. x') = 

4,08 " + 4P Lo « L (4g/5r + ,) (K-h + «) _ 4^ (B + X 'J 

fBell abet x' n#b fo &e m kennet be* Ickten Sogartt&men tnt* 
Galten ift, fr idffc |id> x nur bnrd> 9iä>rutig baburä be^ 
(timmen, ba§ rran «nerft einen ungefähren 2Öert& für Y eh 
«Ml« «einet M *<K-b) annimmt 

SBoate man au* (I.) ble 3eit teftfmmen, in melier M 
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«ffiaffer auf Irgenb eine #6be & jteigt, fo foinmt eet barauf. au, 
bte ©lei<bung (38. $. 2. »JlnmerU 



5u tntegtlren, welcbctf In fe^r weitlduftige Oleämmgen va- 
nritfelt. 

9D?an sergleidje mit bim üSor^crge^enteti , jjerrn Sangdborf 
^tfaföinenlebre, itet $>b. 75. ttnb 7'ijter 5. ©. ^o5, wo nn- 
geartet bie «0?affe M unoerdnberltcb angenommen i|t, bennoeb 
febr weitlduftige Kntfbrücfe entjlcben. 

. Bnmerf. cVfanen mir ni*t unbienlf<& *u fepn, über ba* 
steigen be$ SÖÄffetä In ocrtifalen 9tt&ren einige SBerfutfe 
anau(letten. 8u btefem Cnbe.bebiente i<b mi<b eine* 4 $uf 
faben nnb 1$ ,ffuß "weiten, mit .Steifer angeraten ©efdße*/ 
«nb einer gldfemen 5 gufi langen unb etwa % 3oK weiten 
«obre, bte an betben €nben offen nnb bafelbft genau abge* 
fdtftffen war. Mitteln eiuer lebernen an einem ©tabe be- 
fepigten ©(fcetbe fonnte man baä unterfle @nbe ber OJobre 
raafferbubt oerfebüeßen , unb wenn bte fo »erfcbloffene öiobre 
mitten im ©efdjk ocrtifal befeftiget war, formte man bie 
e^eibe ylofcltcb wegjte&en, bamit batf Sßafler be$ ©efd&e* 
frei in bie «obre flieg. SQetl bte .Oiobre niü)t bur<bgdngtg 
gleite SÖette batte, fo ertauben jwar biefe SSerfucbe feine ges 
nane ^ergleicbnng nutzer fcbeorie,- mit geringen ttbwetd)nn$ 
gni bteneu fie aber bie Ueberetnftimmung ber oorbin gefum 
benen Jotmeln mit ber <?rfa&rung jit geigen. 

3n ber nad)(tebenben £afel bc.ahnmen bie oertlfalen <S\>aU 

tin ... 

1. bie (Jutfernmtg M 2Ba(Terfpfeqel$ im SBebdltet wu ber 
^tmminbmig jber vertiialeu Oiobre(K); 

u, bie £öbe be$ in ber SKoftre befmblicben 2Bßffer* übet 

ber ginmäubmig C »0 ; 
Iii. bte beoba(btete größte £i>be; auf welcbe ba£ SBaffer in 

ber 9i6bre über bie £berjidcbe beä 2Baifer$ im $eb<Uter , 

gelangte ; V 

IV. bie ©ifferena jwffäen ber ©aflferbobe über ber <Siw : 
mnnbnng nnb ber »Bafter&öbe ber Oiobte, ober bie 
anfdnglube SttutfOobe (K— h); 

v. bie gropte ftube, auf welcbe baä Gaffer in ber fllobrep 
* über ben anfduglubeu äöajTerfptegcl l»J#^ 
flieg ( x' }» 
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159. §. - 

SBef ber ^fnorbttutid einer SW&renteitung Ifl twrjugrid) 
barauf SRucfftcfct §u nehmen, baß ba, wo jtcfc Die SRöbren 
wenden ober eine anber* SKic&tung erhalten , bie Biegung 
feine föarfe <£c£e erljdtt, fonbern bogenförmig gemalt 
wirb/ wobei e£ jutraglicb fft, ben Jpalbmeffer ber 33fegung 
fo groß afö möglich anjunebmen, audj bie SR6bre, fo weit 
bfe Söiegurig gebt, allmablld) 311 erweitern. 2Senn mebrere 
Kiftren jufammenftoßen , fo muffen alle pl6£lt#e SBeren* 
gungen t>ermieben werben, weil baburcb eine Qontracttott 
entfielet, woburcb bie S&ajfermenge Dermtnbert wirb. Da* 
gegen fann bei bem Eintritte beß Sitojferä in bie 9?6bret?, 
bie, nSt&tge Erweiterung nacb ber (Sefialt beö gufammenge» 
iogenen ©tra&lä (95. §0/ unb in gewijfen gaffen bie 
(96. §.) betriebene Erweiterung ber 'iluämunbung ange* 
bracht werben, wobur# eine 23erme$rung ber ffiajfermenge 
bewirft wirb. 

SBenn eine SRS&renreituria, in bie Xpofoe jWgt unb barin 
wieber abfallt, fo fahimtet jtd> leidjt in ben baffen 
Steffen ?uft an , wefcbe bei» t>urcb|Iujj beS i&afferd ter« 
l;inbert, ba&er man au beu tyoityjien ©teilen berfelben, 
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f reine t>ertifale Suftr5^rctt Qber 9Blnbft6(fe ( Columnariae, 
Fentousea) anbringt, bnrcb »eld)e bie 2uft entroeicben 
fann , obne baß ctroaö QBaffer tertpren gebt. 3n be« tief« 
fien ©teilen ber 9t6bren pflegen ft$ biegen feiebt 
©dpraram nnb anbere Unreinigfelten anjufegen, baber man 
fcafetbjt, ober wenn bie afcobrenleitnng lang ifi, etwa alle 
25 Stutben/ fciereefige Äajten ober SBecbfelbinScbett 
(ilegarda) anbringt/ bamit ftcb bie Unreinigfeft in ben« 
felfcen abfegen fann. 

3ur gortleirnng be* ®affer$ bebient man ftcb ber Meier* 
nett/ eifernen, b$(}ernen ober s gebrannten tbtoernejt 9Wb* 
reo, worunter bie bleiernen ben $8tr£iig serblenen, aber au$ 
fcfyr foftbar fmb, 

' , / , 

Heber bie Anlage ber ötobrenreitungen febe mant 

QR. SBtttnvitt* tpolllo, «anhmft. 9lu* ber rtatiftyen ttr* 
förlft äberfe^t uon 2J. Ötobe. II. Seipjig 1796. VM. 
. tbu$, 7. Äap. ©• 171 u. f. 

J. Leupold Thcalram Machinarum Hjdrotcchnicaruin , ftfip^tg 

1724. XI. XU. unb xiii. Kapitel wn bMjernen, tönernen 
nnb bleiernen tK&brett. 

Belidor, Arcbilectur» Hydraalica, i. %f). 4. t&uäf, 4, Jt«p. 
1367. 5. «♦ f. 

©efammlete Wacbrtöten, ben Öttbrenbau fe-woW mit b&ljerne* 
alt t&pfernen m&ören betreffend Äetpjiger SnteaigeniWatr 

p. 3. ij64. @. 55 9 lt. f. « 

SBoffnt angef. Jppbrobpnamif , atet 5öanb. iote* Äapitef. 

658. 5. II." f. 

£ang^b orf angef. Spbraulif, »o. &ap, 137, § f n. f. 

- 
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« 

$t$ntt$ 5Uptte(. 

58on fpringenben 3 t r a (; (c n, 



160. §. 

&ttüt man fleh einen bejianbfg gleich t>ofl erhaltenen 93** 
balter t>or, an weld)em ftd> eine ÜKobre beftnbet, fn bereu 
SBanb eine S p r u n g 6 f n u n g ober SR ü n b u n g (sljutage) 
angebracht iß, bureb weich* baS Gaffer auäflromr, fo gibt 
bie* eine DarfieKung t>bn berSlrr, wie ein ©prijngwerf, 
welches tytr t>orau$gefeöt ffi, bewerf (ieüiget »erben fanu. 
Die 9t8bre, fn weiter baß Raffer 3ur <3priing6fimng fließt, 
beigt bie geftröbre, unb wenn fie bom »elfter bertifal 
abgebt, wirb fte auch gallrobre {Tuyau de cUseente) 
genannt, ba bann zuweilen noch eine befonbere engere Seit* 
r5bre angebracht Ift, 

Ölußer biefer Sfttricttmtg fsrni aud) noch baburch ein 
fpringenber ©trabt t>on febr berrad)tlid)er JpSbe ber* 

vorgebracht werben, wenn, wie bei ©prigen, flatt ber 
£)rutf&6be be* SBafferö, eine anbere Äraft jur «Bewirtung 
eine* £>rutf$ angebracht, wirb. 

95et ber ©eurtbeilung ber ©trablbobe, bie hier immer, 
' wenn nichtö befonberä babei erinnert ift, bertifal angenom* 
men wirb, lommt eS toorjugftd) barauf an, welche* bie 
grogte ©efehwinbigfeif, ifi bie b*d Gaffer erhalt, wenn e* 
bie ÜRunbung berlaffen bat, weit ber ©traf;l mit biefer 
©efebwinbigfeit ju (feigen anfangt. 9hm ftubet bei einer 
furjen cplinbrffcben Slnfa^robre feine 3 1, fanimen$iebnng / t>e$ 
©trahlS ©tatt, weit berfelbe in ber gangen SBeite ber 
Sftobre fortjfromt, baber fteigt auch in biefem gaffe ber 
(gtrabl mit einer ©efchwinbi^Feit , bie ber mittlem ©er 
febwinbigfeit be$ 2B4ffer$ in ter 5lnfa^rebrc gleich ift. S&ei 
einer £>efmmg in einer bännen platte bingegen giebt ftd) 
brr ^afjerflrabf nad> bem 3(u£fTtt(fe jufammen uab erhalt 
einen Heineren Cuerfchnift, aifo eine größere ©efdjwinbfg* 
1 
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. » * 
tttt, mit welcher er aufwartö tfeigt, bic f£ »Ott ber @e* 

, fd;wfnbigfcit in ber £cfnung fft (92- §.). 

£öenn ein ®aj}er(lrahl in bie #6he (teigt, fo h** er 
fceu &Biberj?anb ber fiuft ju überwältigen/ ble er »erbrin? 
gen muß; fo balb er aber feine gr8ßteJp8he erreicht hat 
' unb ftch nicht mehr in 21bftd)t ber 2luäbehmsng »erinberf/. 
fo ifi t?on ©elten ber i ? uft rein fernerer 2Biber|tanb au er» 
warten/ ba ber 2>rucf ber 2uft gegen alle SJ^eUe be* 
(Strand/ unb gegen ba$ SBajfer im Söe^alter , fehr nahe .» 
toerfelbe tfh 2Beil ed nun ttberbieä in ber 2Juöübung fei« 
ten auf eine fehr große t^enauigfelt bei SBeftimmuug ber 
<&txaWt)M anfomrat, fo ifi tnan berechtiget, wenn bie- 
übrigen ntc^t fehr beträchtlichen Jpfnbernifie bei ©eite ge» 
fegt werben, anjunebmen, baß ein üöaflerftrahl Diejenige 
J£>6he erreicht, welche ein fejfer Körper erlangen würbe/ ber 
mit ber größten ©efchwfnblgfeit beä @trahl$/ womit ba$ 
SBafler aufwart* (teigt, in bie Jpoije geht, ba atfbami 
auf ben äöiberffanb ber Suft bei ber anfänglichen SBewe» 
gung nicht a^uefftc^t genommen wirb. 3(1 bähe* » 

z bie »ertifale ©trabihohe/ " 

u bie größte ©efchwfnbfgfeit/ weld&e ba« 3Bafier 
erhalt, weun eö feine SBunbuug »erlafien l)at, fo 
wirb (20. §.) 

Z = — 

- • .. 

161. §. » 

SBenn c bie mittlere ©efchwinbfgfeit beä SGBafler* f« 
ber SHunbung ijl, fo erbalt man für eine ©prungof* 
nung in einer büttnen platte 

* u = f ^ c unb u a == 2,4414 c» bafcer 

Me Stra^lhß^ (Hauteur du Jet) 

1 1 44i4 

z = c* = 0/03906 c». 

©er Stöerth t>on c* läßt fleh leicht nach bem vorigen 
Äapitel flnben , benn man bezeichne bttreh 




/ 
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22* 3e&nte* Kapitel. 

k bie gefdtnmtc ©nicfyilje, 

L bie Jdnge ber ititxtyvt, 

D beti £5nrd)meffer betreiben, 

A ben 3nl)alt i^red Öuerfc&nitt*, unb bur# 

* ben 3fll>alt ber ©prungofnung; 

fo ifi n*# 153. §. für preitßiföe* gugmag 

c * = S 

0,04,7+ (-0,0,74+ 

ba|er bfe ©tra&Iljö&e 



,,0676 + (- 0,445 + 0,0,27 ^) ^ 
Sfl bfe 2eftroI)re f ef>r I nrj^ fo wirb L =s o tffo 

2 = —— i_— 

,,0676 - o,44ft £ , 

' A 

unb wrttti bfe «eitro&re fel)r weit iff, fo bag man 
= 0 fegen I ann 

z = 0,9367 h ober nalje genug 1 

z szr ti| Ii« 

■ 

♦ 

' \ 162. §/ 

S5e(iel?et bfe ©prungofnung an» einer furjen 
c^linbriftfen STtt fa^r 6$ re^ fo ftnbet außerhalb ber 
Stönbung (eine ^ufammenafei)ung be* ©tra&W Statt, ba* 
$er i(i u = cj alfo bie ©tra&t!)6&c 

2= 0,016 c* 

S»tt» 1(1 153. §. 

c a _ »> 

9 T 2006 . D *A* 

ba&er bie ©traI)n)Sbe 

h 



2 



i,5,« + o,o3,,6 i . i 

DA* 

gur L = o n>irt> 

2 s= 0,66 . h. 
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■ 

Sur SSergfeidjung ber vorftebenben SMbrutfe mit ber <?r* 
fabrung tonnen bie von ^Boffut (§vbrob. ater 95b. 58i unb 
68?.. §.) itnb bie von Sföariotte*) angeheilten 93erfu<be bies 
neu, weit aber beibe «ßerfajfer bte £4nge ibrer £eitrbbre utot 
genau angegeben baben, fo mufite folcpe tiacb einer ungefa> 
ren @<pdfcung bier angenommen »erben. SDie 9lbmejfungen 
begeben p<b fdmmtlicb auf »arifer 9Wa(i, «nb e* bnrfte jut 
95eredjnung ber ©trablboben feine «Berdn&ernng mit ben vors 
ftebenben Huebrütfen vorgenommen »erben, »eil man fitfr 
Iei<bt überzeugen fann, baf? fte aufler bem rbeinldnbifcben ffufs 
ma&e awfe für \eM anbere Sufmtap gelten« 

. 92o<b i(l nacbßebenber Itafei bie letzte Kolonne beigefügt 
»orben, um barau$ au tiberfeben, »ie bie von 9Rariotte ge» 
gebene Qiegel, na<b »elcber 

x = 10 [yf (3h 4- 2*5) — 153 fevn foOf> • 

mit ber £rfabrung 6&erein(hmmt, wenn mit ibra vorauf 
fefct »trb, baj? eine 2>rutf b&be von 5^ einen 0 guf bo* 
ben ©trab! b^vorbrtngt. Riebet iji aber von 9Kartotte weber 
auf 2eitr6bre no<b 6prung6fnung aftätffigt genommen »orben. 
2lu<b »irb man ffa, bei einigen «Serfwben von 9J?ariotte, bie 
wenige UebereinfHmmung ber Ovetbnung mit ben (Jrfabrungen 
leidet barauä erffdren fomten, bag e* mft grofen @d?wterig 5 
leiten verbunben itf, ( febr bobe ©trablen genau a'u^ume(fen. 
2>fe febr genauen «8offnt r f<&en 95erfud?e, fowobl in ber foh 
genben fcafei, al* audj bie im iG4. 5. angeführten , (Hrnmen 
»eit beffer mtt ber Dtecbnung. 



■1 

*) Oeuvres de M. Matiottc , T.II, a Leyde. 1717. Traite <ln 
ünouvement des caux etc. IV. Part. 1. Disc. p. 456. 

man pat von tiefer «0VanbUm<j eine beurfO)e Ueöetrfe&ung unter Um 
titet: 

wtifnnb vorrreffridjen £errn SWatiorr« SrttnMeftren ber £vbrofla> 
tif «nb £t>brattlif »c. «0« D. 3, e. Peinig, fieipjig i>sS. 
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Strfucflc mti (Spnmaofnungen In einer bfimtett platte. 



N. 


von 


«2<inge 
ber 
geitr 
rö&re. 


©urc&mejf. ber 


We. 


; ©tra&I&o&e na# ber 


£elfe 
ro&re. 

0 „ nr 
pCU. 


«Tiiiim 

V.'V M 4*- 

bung. 

N 

i: Ulli 11. 


rung. 

■ 


VI' IM l 4 

ßormef. 
PS. 


von «Wa= 
rtptte. 


i 

2 

i 

b 
f 


<War. 




f weit 


5 


5,5 


5,38g 


5,i 5 


*i.4n 

*tO 


Mar 


— — — 


f. weit 




5,5 


5,596 


5,i5 








f. tvcir 


b 


5,5 


5,39b 


b.ia 


^ Ar* 


9^0 (Tut 


5 




* 


11 


9/9*7 


' 10,28 


1 n ( 1 •> 




4 

— 


0«702 




1 1 


9,653 


10,02 


1 1 p,i 1 x 


9So(Tut 


2 


0.702 


K 


1 1 


7,833 


8,o5 


1 n.fji 
1 y^iyj. 


SNoflut 


6,5 


5'i 
* < 


*» 
-* 


i 1 


10,012 10,29 


I 0 b*i 


8 

n 
_J 

1 0 
1 1 

' 1 2 

i3 


SA Alfa t 
"So (Tut 


^,5 


3* 


4 


li 10 ,4 m) j 10,29 


Iii <lO 


3^66 






11 l io,542 ( 10,29 


In (l ± 


«War. 


1 2 


3 


6 


12,333 1 12,000 | u,54 


1 1 8l 




24 


5 


2 


24/117 1 22,167 j 22,85 


2^/27 


Ovar. 


24 


✓ 3 




24,417 t 22,833 ( 22,^3 


23,27 


«JWar. 


24 


3 


6 


f 2 4,417 ! 22,833 


22,85 


20,27 


t4 


«War. 
«War. 


2b 


3 


3 


2b,o85 | 22,000 1 24, 4j 


24,14 


i5 
16 


2b, 


5 


6 


2b,o83 1 24/2o8 1 24, * l 


24, 1 4 


«War. 


ab 


3 


10 


2(),o<^3 ! 23)7. "in j 2 4,^4 


24, 14 




«War. 


ff r 

o5 


3 


3 


3 f ,t>58 1 28,000 1 02,72 


5l,62 


.8 
«9 


«War. 




5 


4 


o4,958 - 3o,ooo 1 32,72 


5l,Ü2 


War. 


35 


5 


6 


3h, 758 ' 3 1,708 j 32,71 


3l,62 


20 


«War. 


35 


3 


1 .) 


54,908 i 27,000 | 3i,oo I 01,62 


«öerfnefe mit' einer furjen cplfabrlfcbfn 2Infa§r6f>re. 


7.1 


«Soffut| i/33 


3| 


4 


11 


7,125 


7,26 


10,62 



®cit genauer mit ber erfa^rund ftimmt bfe von mir in 
bfn puffen sn «ßuat ( 286. $. ) -gegebene Slnwelfnng m $8e* 
redjnnng ber etrabi&o^e. ®ie ttf aber weltMnftfa, aW 
bajj bter baoon *Hnroenbung gemadjt werben f&nnte , ba ff* 
feiten ein Jau* fn ber «öueu&ung ereignet , ber eine fol#e ®es 
nauigfeit erforberte. 



• 
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2?on fptingtriben ©fragten. J25 

163. §. 

21»* Dem ©orbergebenben ergibt ftd>, baß unter äbrf» 
gen$ greifen Umflanben bie ©trafen bur$ £)eftiitngets in 
einer bunnett platte bSb** geben , al* wenn bie 6prltng> 
Sfnungen mit einer furjen c^Iin&rffcben ffnfagrobife setfe* 
ben jtiib, SÖ^i eintr f onifcben ©prungtfnnng fron 5 *Joff 
iö flirten Jtönge; Die oben 4 im* unten ö Sfnien weit war, 
fanb #err »ofiut uttcr einer JÖrucfbibt *on ii g*ß bie 
©traM6&e 9 guß 6$ 3oä, babütgegen war tiefe #6be bei 
einer 4~2initn weiten Öffnung in einer bfinurn platte/ io 
guj$ 5| 3ott, unb bei einer 4 £fnieo weiten unb 5 Soll 10 
Ünien boben 9Wbre nur * guß 3i 3oU^ fi> baß Der ©trabl 
feine größte £6&e bei einer £efnrotg tri einer bfiffnen platte, 
feine gerfngfie aber bei einer cylinbriföen 9t6bre efreityt, 
füctcbeö au* mit SRariotte'S Sftobacbtungfn übereinflirtimt. 

Sei ben *8erfucben über bfe j)5be ber »ertifar auf« 
n>itt6 jleigenben ©trafen; neigte »off ar bie töicbtung 
ber ©traft* ein wenig fcfcfef, unb fanb > b<t$ ber ©tratf 
baburcfc no$ eine etwad größere Sfrtyt erreichte. - 

1*4- 5. 

«fußet ber twttfale« #6b*/ »tf *to ©trabf errefc&t, 
f ann ancb nodb bie grage entfielen , wie weit er Jbei einer 
gegebenen Jage ber ©prungäfming fprffct, ober wie groß 
bie ©prang weite tft ©efct matt *uetfl ben einfachen 
gatt, baß bie 2lre ber ©ußmunbung eine* ©prfogwerW £o» 
rijontal Hegt/ unb bejeidbuet bunfc 

i bie mittlere ©eföwf nbigfeit M auöfprlngenbeii 
©traft* Im fünfte ber graten ^ufammenjie* 
bang; 

H bie grb5bung ber SRänbung Aber einer #orij*>ni 
taUbint, 

' w bie Sprungweite be* ©traft« auf biefer gbertt; 

foijl(29.§.) 

w* ss H ober 
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J&ieraii* ergoit man, arfl u — * iß (9a. §.)/ fir 
eint £>efnang in einer bunnen $tatte 

w 5= 0/395 c 
mit 162. $. Jfir eine für*« 21nfafcr6&re 

W =z= 0/253 • c /H. 

«eflnbet ft# an bem SBe&irter feine «eitrtyre / fo ba# 
fcfe ©j>rnofl$fttitttg unmittelbar an ber SBanb be* 
S3e^<Itcr6 angebracht ift/ fo wirb/ wenn h bie Drucf» 
r)6be beaeic&ner, c = a<fh, bafeer bei ber ßef nung in 
ejner bunnen 2Danb 

W tss 0,395 . 4,89 . /h /h v 
= 1,9316 V(bH) 

nnb bei einer Furien HnfagrSfere 

W = 0,253 . 6,42 /h / h 
= 1/624 . f (hH) 

wo bie beiben legten 8ta*brwcfe für iebe* gußf ober 30IU 
ma| Jetten. 

»tlfpiet. 3« *" »erWalen bfinnenSBanb eine* 
SBeftJIter* beffnbet fia) bei 9 ffuf £t«<r*t»e eine 
Defnung, 4,3986 %ut über einer borijontalen 
ebene. «Bie weit wirb ber 6tr«b! auf berfelben 
fnttftif»* 

h s 9 , h = 4,3986 Met 

k bie €prn«g»eite 

Wc= i # 95i6 V (9 . 4,3986) = 13,614. t 

3» n«bfle&enbee fcafei ffnb bie beiben etften «Derfna)e »*n 
«offne <$pb. *. ©b. ftU. §♦), nnb ber britte von Ben- 
tun (iuck f. 7 4) bei Sefwutgen in Nnnen fSdibenan« 
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SSon fimngeiiben ©trafjlen. 



• 


meffer ber 
£>efnung. 


1 

• 


• 

• 


tpeirr 
na<b ber 
<*rf«brtmg. 

* 

• < 


weite 
ouög. 


N. 






» • 


ff»», j 




i 


6 


• 

9 . 


4,i 9 S6 


1 2,370 


l2,OW 


a 

H 


6 


4 


4,2986* 


8,222 






18 


2,708 




. 6 /79* 





5ri eifiem ©efdfle; befielt SBoben Mit ber #ori}bntar* 
ebene, worauf Der (Strabl falK, öle!* fco* ftfgr, befmbe 
iid) in einer t>ertiFarcn «Bant beffelbefl ritte 0efmlng> fo 
er(>Ält man allgemein (29; §0 

== j- H. 3tber ( ioö. §. VIII. ) 
" a = ba&er bie Sprungweite 

ginn ftnb ä; g be<rfmmte ©rogen, $a*er bälgt b(e @imt»a* 
weite »om ^robufte ber Jptyeu h . H ab. (Uber H + h ift 
bie ftatife J>o>e be* ©affer! übet ber Cfrene, worauf bie 
Sprungweite genommen wirb, onb et ff* bafcer ba* $ro« 
butt H . b am graten, wenn h — H ift; folg«* fpri$t 
ber eerafrl auf einer ftrit bent $obeii tfe* @e» 
fafle* greia)riegenben £ortjon talebe n< am meU 
te|fe», wenn ff* bfe gaff luff 6fnung auf Iii 
falben £6fre be* ©affer* im Oefdße beffnbet. 

Sla* U$t elnfejen, bafl bei Oefnungen' in 
gteicfcet Entfernung über ober unter ber SRitte 
fcer üöaffer&o&e/ bie Sprungweiten gteid) grejr* 
ffnfc 



*4a -34nt*'&*ptal« 

166; §. y y 

ffienn bie $re ber 6prung$f nunj} unter el* , 
Bern fcfeiefen SB in fei ß gegen bcu ^ori^oat aufwärt 6 
gerichtet i|t/ fo erhalt man (26. §0 allgemein bie <5pr ungs 
weift auf berjenfgeu J^orijontalebene / wcld;e bur$ bie 
SRiue ber ©efnnng gefrt, 

W ss £ Sin 2/9 = 0,032 u» Sid 2V? 

b«^er für eine Cefuuug in einer bünnen platte 
(161. §.) • 

W = 0/078125 c 2 Sin 2ß , 

nnb für eine furje glnfagrä^re (i62. §.) 

W = 0/032 c* Sin 2/* 

Hßenn ftd) bie ©prungofnung unmittelbar in ber 
£Bairt einet 23 e t> altere fcfnbet/ fo baß bie £rürtyre 
wegfallt/ fo er&ält man, wenn h bie Drucfyclje bejetdjiKi, 
c* zz a*h/ bafeer für Cefnuugen in einer bünnen 
Söanb , 

W s= 0/078125 . 23,91 h Sin %ß 
= 1/86S h Sin £/9 

unb für eine fnrje 2tnfa(;rHre 

W s= 0/Ö32 . 41/22 h Sin 2^ 
= 1/319 n Sin e* 

»o* ergibt ft$ an* 27. §. 

baß bie Sprungweiten unter übrigen* gfei» 
d)en Umftinben einanber gleich fihb/ wen« 
fi# Die 9leigu»g*winfe( ber Slren ber 
©prungifBungen gegen ben $ori|ont au 
90 ©rab ergangen. 

$Ju# forgt au* 28. §. 

baß bie grSßte Sprungweite/ unter übrU 

gen* gleiten UmjUnbeu, einem 9leigung6» 

winfet *on 45 ©rab entfyrfgt; 
ferner: 

baß bie grSßte Sprungweite boppelt fo 
' groß iß al* bie t>er tif ale ©tra&l&6&e/ wenn 

ber Straft gerabe aufwärt* gerichtet i(f, 

* i - « 

* I * » 

/ 

' « 1 ' 
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33on fpringenben © trafen. 229 

* 

» 

unb enbticb: 

baß fett grßßte ©prungweirt viermal fo 
groj}iff,alä bie io r fj r e ebte £ 6 \) t t> om &(bef» 
tel bed £tra&I$/ big jum £orf jont. 

i. Sßeifpiel. 3n ber SBanb etnetf Sebdtter* l|r eine 
furje Qlnföfcrofcre unter einem ööinfel üon 4o 
©rab gegen beu jjorijont geneigt ; rote ßrop rotrt> 
bie Sprungweite auf htm #ori$onte ber öefnung 
fepn, wenn Aber berfeiben 36 $nß 2>r uef roaf fer 
(tebet? 

b = 36 , Sin s/J = Sin 8o° es «»,9048 babet 

bie gefuebre Sprungweite 

W = 1,319 . 36 . o,cj848 = 46,76 guf. 

a. fBeffplef. 58 et bem ®ujjro&r einer Jenerfprige, 
betragt bie ®ef($winbigf eit be* ©afferrf in ber 
«Wunbung 60 gnfl; roeldje 5> 6 ö e wirb ber tfertifat 
anfw4rt*|lefgenbe Strabl erreieben, unb wie viel 
wirb bie grbfite Sprungweite betragen? 

c = 60 , baber ' 1 

wenn bie Qngrft&re aU eine furje ainfaijr&bte angefebeu my- 
ben fann, bte Strablb&be (162. §.) 

x ss 0,016 . 60* = 67,6 gud 
unb weil für bie grbfte Sprungweite w = ss Ift, fo ftabet 

W =115,5 Juf. 



«Ufte* Äapita 

93 om ©toße ober $9brauUfd)cn ©ruef be$ 

©äffet*. 



167. §. 



SEßlrb eine glad;e ton einem fMeßeuben SOaffet geflogen/ 
fo lagt fidj aUemat ein ©eroiebt angeben, toeftbed mitteilt 
eine« gaben* über einer 9Me, bie gläcbe nad) entgegen? 
gefefctet Stiftung be« (Ucmenben SBajferg sieben fann, 



1 .' 
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Elftes tfaptttl 



uub folcdi fo mabt trifilt »bn mit bau ^waqnuorK 
c* »äfft*, w< J*«r biet «I« 99 br«n!«f*« Srntf 
"Wt« rnibn rann, in. ©Iritb^wl^te ifh agau t>ic 
I wiriiV« in ^funbrn auoaebr&fr »irb, fo fogt nun,, 

ptt mtt b« Jtfrprro, mttfrr vom ffiaffrr 8 <M<« 
mtv , faan tpan brn geraten 0 b<r f«nfrf<t>un unb 
»fll 1 (t>*f fco ©rog gtgr* «int ebene, angerbeu ab« 
o»(t> b« Stög gegen Jtj r>)<t MB »wf^lfbaitticd geformten 

H«* 2B-ff« fofgenbe gaue p b*mrrf« jinb: 
i. % ©to0 ifdirtcr e>tra$(<n 4 ' 

•«» bcr SBafetftravI «m allen ©<ftp mit freier 

f? deficn fic Slatfe 

fr ©er erof Im unMßcenjtea »äffet/ 

»oM ba$ ÖBajjer jmar in einem 2>ette ringe» 
f*toflVn Wz bfe geflogene gla^e abet in 9e;na 
««f Dm £«*rf*nftt be* ffiaflerS, nur fe^r «ein 
angenommen »irb. * 

fc« $rofl im ^etftettjtin ©affer ober in 
©erinnen, 

w>f«n (T* jwlf^n btf? gezogenen glacfce unb ben 
ÜUanb«i be6 XanaN ober ©erfnneS, aorin ft* 
ba* ©äff« bemegt, nur ein geringer 3»ff«en> 
räum befmbef. J 

©o elnfa<ft uob reicht bi« ?epre eom @ro0e fefrer Ä6r» 
JW Ift, fP »feten fanm Üoerfreigllcfren ©t&wierlgfeiren iff 
bie Sbeorlr oom ©roß« fWffig« sßaflfn nnter»orfe», «ab 

ÜT ? » r.*" W »»AM f«t«f ga«* 4 w 

«M>cnt>e fliefuftate erbaten «Mb«, fo ligt füfr biet um 

f» weniger bei btm ©rtfe *« Baffer« erwarte*, ©fe 
forfl<nbtB ttuferfngungen muffen bafrer au<b nur at« 2ln* 
««»»Unat. u« M *«t wrben, »e($e M ,„ w 
bnerfabt«t 0 entfern«. 



I"- 
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6foß t>e* ©aflee*. ' 234 

* • . « * 

Die fcewegenbe Jtraff P theffc bet «Waffe Q In t*r ^ett 
c bie ©ef*»tnbigteft c mir, fo if* (**, §. ix.) btt jfraft 

ivo P ben Örncf bezeichnet, Wefelen Me Waffe Q gegen 
einen unbeweglichen SBiberfianb autnbt, wenn Q to ber 
3elt t bie ©efchwfobigfeit c erlang* h«* r 

SSewegt fuh ba* SBafier mit einet ©efchwfnbfgfelt c c 
feufrecht gegen eine unbewegliche abtut, welche man al* 
Sföiberflanb anfe^en fann, nnb bie in jeber Sefnnbe ge* 
gen bie ebene firämeube ©affermenge ift = M,,ba* @e« M 
wicht bon einem Äublffujj 2Bafler — y fo ift baö @ei y 
wieftt biefer SBaffetmenge = M'y. 9tun tann man fleh 
torftetten, baß bie fiofenbe flBaflermafle in trgettb einem 
JJeittbeilchen t' (t?re ©efchwinbigfeit c erhalten h*&*> aß« 
bann iß ba* GJewicht bet ffiafierraenge bie in |*bem 3eft» 
tbeftchen t' junt @to0e gelange zz t'My. Bezeichnet bähet 
P ben httbrauüfchen ©mcf »eichen bie SRafle i^My =: Q P 
gegen einen ruhenben äBiberßanb auftäbf, fo ift t* rr t alfo 

P=^ t'My, unb man fnbet ben tpbraiif ifchefc 

©rnef ober ©toß be* ÜBafferl gegen eine nnbe« 
»egliche gliche 

P e» ^ My 

t>orau$gefefct , baß flmnjtßche ©aflerthette bie 
treffen. 



9 ) 9Ja<b bet 3Raf # unb Öettiätotbnung fnr Me f. jMreu&lfcfceÄ 
Staaten, IBerlin 18x6. f. id. stiegt bet pteußifdx SnfcUfufl be* 
ftiaitte* 2öaffet, im Inftleeten (Kannte, bei einet Temperatur von 
»5 ©rab be* Oteaumnrfdjen Qiedfilbertbermometer*, 66 pteujnfö« 
$fnnb, njelge mit bem c&Inifchrn SRarfaewiibte überetnfommenv 
Sur anbere Temperaturen fntbet man ein* Tafel beredter in 
meinem 

ÜßaAtrag jnr $3erg(ei$tmg, bet in ben t> pten^Hcben Staaten 
. eingeführten ftafe unb »e*f<bte. »erlitt 1&17. 6. ifc 



* 
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, £ieua* b<jngt ber ©tofl be* ©affer* ab 
l t>on ber 2ö a f f c r menge, welche in jeoer ©efunbe 
gegen b(e gldc^e floßt, unb 

U. oon Der ® efchwinbigf eit, mit welker ba* 2öaf. 
fff bie gläche trift. ^ 

f ©ejelchtiet man ferner burch I ben glö'cfcenfnbaU tn>m 
ßuerfchnitte be* anftfagenben SBaflM/ bei ungefchwdcb* 

h ter @ef(hwinbigfeit c # unb burch h bie gallbobe, welche 
ber ®efchwinbigfeit c Jögeborf, fo iß m = tc unb c* = 4gh 
(16. §.) baher ber © toß gegen eine unbewegliche 
öiacpe ober 

P = ~ f / ober auc( 

#ferau* forgt, baf ftth bei gfctchen Öuerfchnitten ber an» 
fioflenben Sßafferfhablen, ble fenhedbten ©roße be« 
ffiaffer*, wie bie Önabrate ber ©efchwfubig* 
fei ten, ober wie bie, ben ©efcfrwfnbf gleiten jus 
gehörigen #6ben »erwarten, 

« 

• »# • v 

Der fenf rechte ©tog beSffiaffer* gegen eine bewegte 
(Ebene/ ober ber relatioe otoß wirb ftcf) auf eine 
ä\)i\[id)e Qlrt beflimmen laffeu, weil e* barauf anforamt, 
tpie Viel SBaffer in jeber ©efunbe anfchlagt, unb mit wel* 
eher ©efchwinbigf eit ba* SQJ^fler bie gliche triff, bewegt 
ftch ba$ SBJaffer mit ber ©efcbw|ttbigfeft c unb bie gliche, 
hefetf 3nhaft bem Öuerfchnltte f be* anftofjen'oen ^Baffer* 

▼ g(f ich iß/ mtt ber ©efchwtnbißf dt ? nach eben berfelben 
Richtung, nnb ed ijt c>v, fo fann nifht bie gefammte 
Sgaffermpge M =5 c . f $utp ©toße gelangen, well, inbera 
ble gliche fu einer ©efunbe um ben Söeg v weiter gebt, 
W mit ber gfefchtyinbigteit c nachfolgte SÖajfer e . f 

/ um ben SBjjeg v jurücf bleibt, alfo nur bie SBafjfermenge 
(« — v)f jum ©löge gelangt. * 3febe* 5Baffertiei(ch«i, 
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u>erd?e$ bft ebene erretdn , wirft mit ber @cfd>n>fnbidfeU 
c — y in biefelbe, ifl b^^er ber relative £toß 

t P = ~ (c— v) fr 

_ (c-v)« 



konnte man annehmen, baß fammtrtctye fffiaflert&eire 
beö 3uflu|Jeö M jnm 6tof]e gelangen, n>eld)e$ ber gall 
roare, u>enn ble glad)e f jeben 2Jugenblicf burd) eine ans 
bere erfefct würbe, fo ba@ fein ilBaffert beilege n ebne 
3 u flogen fortfließen tonnte, nie Diefe$ nabe genng bei 
enggefdjan feiten un t er fd;Ia einigen SRätern ber galt tft, fo 
wäre ble in jeber ©efunbe anfcfclagenbe SBaflerraenge 
= M = c f. Die ©efcfcwfabigfeit , mir welker jebe* StBafi 
fert&eild)en in ble glacfce wirft, bleibt = c — v, ba&er ifl 
unter ber obigen $8orau6fe$ung, ber relative 6t og 

e— v •* 
II. P = cfv ' 

-ag f 



c — ▼ 



— — M / 

Sinmer f. ©er 2Iuebrucf I. fotutnt mit ber wn patent ge*' 
* gebenen ^beorle oom 6to£e be$ ffljaffertf uberein. SWan [, 
bellen QtbbanMung: 

Sur la plus grau de perfeclion poasible des mach in es, par M. 

Farent* Memoire« de i'acade'mie de Paris , an nee 1704. Ed, 
Bai. P'453. 

OtebnUcfr {Refultßte, wie bie im julefct gefunbenen Wbrutf 
für ben relativen Stop , ftnbet man in n«d?it epenben §$rif» 
ten: 

Sur les roues hydraulique« , par M. le Cheyalier de Borda. Me'- 
10 eures da l'acad. de Pdril, aune'e I7O7. Paris 1770« 

ftbeorie &e$ SBaflerflofj e* in Geigerinnen , mit Oiüef fat auf 
<?rfa&rung unb SÄntpenbuug, »om tyrofefior ©er (In er. 2ib= 
banblungen ber Äönigl,' 5J3of»nifrten {gefeflfaaft ber ©iffen* 
febaften, ater 95b.* <prag 1795, 179 n, f, 

Maihematical and Philosopliical Dictionary, by Ch. Hutton* Lon- 
doa 1795. Art. Mill. p, 110. 

Sanggborf, angeführte Wafäinrnlebre, iter fl?atrK 12. Sap, 

©. "9 «. f. 
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I 

170. §. .1; 

©t6ßt cfn Ifolirter ©traft ( grgect eint nnbemeg« 
It4pe (Sbene fenfrecfy, nnb ba$ SBafier tonn ftcfy auf ber* 
felben tynldng(i$ ausbreiten, bamit fein gBaffertteftcften 
o(ne au flößen abfließen fat», fp »erben alle SBebingnn* 
gm, welche bem aflgemelnen . $fts*brn<fe C168. $.) jum 
@runbe Hegen, erfüllt, bafcet laßt fid> au$ für ben ©toß 

ffofirter Suaden/ ber l^brauliföe Drucf 

* * * . • ■ 

Annehmen« 

Die forgfattfgen 23erfuctye oon SSoffut (#pbrob. 2.2*b. 
830» $.) nnb <£ang*borf (gefront^ ber Jpyb. 204. §.) 
geben ebeu blrfep" Sftefnjtat, wobei t>orau*gefefct ifl, baß ber 1 
JDnr#wefer ber geflogenen gldc&e ivenigften* viermal fo 
groß aW ber ©nrdjmejfer M ifolirten ©trab» (ff. 

3d hingegen bie geflogene gldcbe fleiner, fo baß nf*t 
fdmmtlfcbe* 2Bafltr aum Stoße gelangt/ fo fann au<( bie 
gormel (168. §.) feine ttmnenbung ffnben. 2Ju$ £rn. 
£angtborf't 93erfu*en folgt, baß roenn bie gefloßeue 
gfdcfce beut QnerfcMttc be* ©traW* bor feiner STutbref» 
tnng gleig ifl/ fo wirb bei Stoß nur bafb fo groß, wie 
bei rfnet Wnlangti* großen griene, a(fo 

' P = thy. 

v 

©efet man bei bem fenfreefrten ©teße bei unbegrena* 
ten SBafler* gegen eine ebene, beft 3n&oft berfelben = f , 
fo ifl ebenfalls ber Querfc&trltt M auf bie ebene flrftmen» 
ten 2Öaffer$ = f. 2Beil aber bon biefem ©afler niefct alle 
Sbelle beffelben aum Stoße getnngen, ba ftd? in einer ge* 
rrlflen Entfernung t>or ber gfd$e, bie SBafferfaben «Ott 
tyjrrr borigen SÄttyung abteufen , fp muß ber ©toß gerUu 
g r at* na* bem affgemeinen 9to$brutfe (|68- §♦) gefun» 
btii »erben, «&iea« fommt no#, baß wegen ber üffilrfung 
auf oa* #intertfjeil ber gldfy , ein befonbet er (Sjfett ent> 



I 
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fre&et, ber ni#t in 9t|f*tiniin gebracbt (fl; Mefbr baber 
nf*t* übrig alt btejtnfgen «cfuftate anjunffjmfri , aelcbe 
auö ben bellen btcber geborigen ffierfucfcen ge&ogen ftnb, 

S&offut, b'&lemberf un& gonborc«t baben «6« 
ben (groß im unbegrenjten - -äB*ffto fe$r Dirtjf4lrfge Stofii* 
#e *) angeftettt, unb aie^cu barau* bie Siegel (Chap. v. 
p. »aß bet fenftecbte 0töß fe0r nabe tritt ©ewicbte 
einer SBafferfäule gleicb fei, xotlty bie geflogene gro<be jnr 
©runb^n^e, unb bie ber ©efdbnjinbfgfeit jugeborfge J£>6b« 
jnr j?6be babe; man ftnbet baber ben (entrechten Stoß 
gegen eine unbewegliche gliche im unbegren*« 
rc» «Baffer obee 

pti$ti balb fr riet ift, m nag bem 168. §. 

3ur SöefUmmung be* relativen Stoße« int tmbe» 
grenzen «Baffer, raffen ff* bie aSgemekten ttntbrikfe inj 
f$9- $. mit ben erforberttefren Slbanberungen anpenbem 



■ 



• 



$tf bem ©toße im begrenzten SBaffer ober in 
® er innen, wo flu) i&itytn ber geftoßeneu glpcbe unb 
ben Söanben be 6 ©erinue* , fo aeit e* mit äBaffec ange* 

ifl, nur ein geringer 3«>«Wenranm befmbet, muß 
notbwenbig bie ©toßflacbe eine geunffe ©efd,roiubfgreit Ip* 
ben, unb nebfl ben ^efjenrcanben be$ ©erinne* b&b<r al$ 
ber Querfönitt bei juffromenbfn «ökffer* fsi;a, nenn alle 
»or ber @tof jlac&e anrangeube 2BaffertbeUe, jum @toße ge» 
langen fpllen, 

SSoffut folgert au.* ben im öprigtn §> angefügten 
«Berfucben, fo weit folcfce in einem fugen Äanal angepeilt 



*) ' Noavellei exp^rieuces iur la R&iitauce des fluides* Par M 4 ' 
M. $Alemb«rt> le Marquis de Condorvet et VAhh4 Bossut. (M. 
Bossut, Rappen teur.) a Paris 1777. 

33*n biefen SBerfiKben beßnbet ft<b ein atatjng im ^weiten 
#AMbe ber ^offwtWen iftbrobwunlf. 



Digitized by Google 



23& ©Ifteß Äapitel- 

ffnt> (£»brobnn. 3. 93anb 95?. fc>, bafl ber frofce*te 
©to p gegen bie eifern eine* untrrfd>l(i*tigeu Sfiaffer* 
rabe* in einem ©d?ußgerinne , beinahe boppclt fo groß al$ 
bie @ewalt ifl, wettfre bie ©cfcaufelflac&e ebeji fo tief un s 
ter aöaffet gefegt/ in einem unbegrenzten ©trome Reiben 

£lena* wirb tt fe«*t fenrt, ben Umftänaen gemiß, 
w>n ben allgemeinen $lu*briWrn im 469. §. ©ebraa* *u 
machen. 



- - ■ » 1 • 

. . .■ < 




- 173. §. ...... ... > . - 

eine glac&e AB fei gegen bie 9tf<0tnng einei eintet» 

nen anfioßenben 28afierfaben$ KG 
. unter bera einfaKuwinfel E.GA=/J 
geneigt; ift nun P bte $raf t mit 
- »eichet baf 28«#er eine ebene b.d, 
*«* pe($e ftflfrertt auf ber SRicfetutig, 
JEG beffelben fielet , ftofen würbe,. 
Ü fo (ann barauy ber 9lormaIfloß 
, Q fenfreefrt anf bie fefriefe ebene 

% AB befiimmt werben« 

SDton neunte 6e = P, §ein)ne ba* SReoVecf GH E l, 
fo fflr na* bem ^wttelc*ramm ber Ärifte; wenn EG in 

bie ©eitenWfte EH nnb EI=GÖ jerleg« wirb, GHsfi. 

.... . i • , . • 

GH=sGESi»/9 

bajjer ber Stormalftoß 

Die Äraft Eli =: * Cos paraffe! mit ber «ene, . 
fann in 2lbft*t bee> ©tefle* nt$t* Wirten unb g$t ter» 
foren. 

Slu* ber Äraf t , welche bon bem anjf pSenben ffiafTer, 
aW ©tog gegen bie e&ene A B nerwanbt wirb, lift tf<& 
bur<ft Verlegung in bie ©eftenfrifte, fpwo&t ber Seiten* 
flog Q' na* ber Stiftung KG, fmf re#t auf EG, af* 
aua) ber q>araltei(lo£ Q" naa> ber Stiftung EG be* 
anfloßenben ßBafler* ftnben, wenn M Kw&tec* hlgk 

♦ 
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tflildttitt wirb, #enacb wirb Q' bnr* KG, nabQ'' t«r# 
LG *orgefWlt, wib e$ ifi 

KG 2= GH Cos ß bafter 

ber ©eitenfloß r \ 

Q' = V.Sinß Cosß 

ferner Ijt 

^ LG = GH S\mß Uf)tt 

ber <J)aral(elftoß 

~, Q" = P Sin ß z . 

©efct mm ^ tag bie gliche BD, bie ^roieftiott blr 
ganjen föiefen gfacfce AB ift nnt nimmt an, baß ber 
Querfönitt be* anfh>0enbeti SSJafftr« ber 9>rojeftiott BD 
gleicb fei, fo geften no$ bie t>origen ©cblüfie ttnb man 
ftnber bienadb ben ©toß gegen eine fdbieft €bene 
na$ ber Stiftung be$ anjloßenben Söafl> rö »bergen ^ a> 
ratleifloß, nenn ber feufrecfcte ©toß auf i&re 
$rojettion, mit bem Öuabrate vom ©hrn****' 
€ittfaU6minfe! mnltipri|it t wirb« 

2Jucb, folgt bieran* ferner, tag flcb bie parallel» 
flSße gegen »er fcbiebene f$iefe Ebenen von «I» 
»ertei ^rojel tion, »ie bie fiuabrate ber ©i» 
anffe Ibrer etufalUmfnfer »erbatUn. * 

m - $• .... .: 

SBle weit bie t>orberge$enben allgemeinen ©% mit 
ber grfabrung Äbereinfiimmen, fann nur ttatb richtigen 
Serfu^en genau <ju*gemfitelt »erben, ©o »fei Ufr J\d) 
cinfebeu, baß, well beim unbegrenzten SBaffrrfioß sticht alle 
2Baffertbelle jum ©toße gelangen, unb fdjon in einer ©nt» 
fernung *on Der föiefen fcbene na$ man^erlei Stiebtungen 
abfließen, ofcne bie gbene nnter einem bestimmten 9tei» 
gungtoinfet ju treffen, au$ b<er feine Uebtreinflfntmung 
3u erwarten ifl. Dabf «gegen fiimmt bei bem ©toße ifo» 
lirter ©trabten bie <£rfabrung febr genau mit ben Sie» 
futtaten be* »origen §• fiberein, toie man fub and ben 
aortreff Heben ^erfiwben be* #errn «ang«borf öberaeu* 
gen fann« 

i 
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«»metftttta. SMefe ©erfud)e, wow* 79 In «Hütt be& fruit 
, träten 0tof?e$, mtb 66 jut Shtfmitrefung bcg fdriefen <5to$ti 
ffoUttet Stra&ien angefteDt fmb, finbct man im tnerjebnten 
Äapttel von .fcrn. Sangsborf Selirbnö) Der Jänbraultf betörte* 
feen. Um bfe fd)6ne Uekreinfümmung ber £f>eorte mit tiefen 
«Jrfa&runßen ju uberfeben , finb ofjne Wroa&l nacbfte&enbe 
fieben «Betfud?e, bie mit 2 Joü weiten ga^flugofirnngen unter 
beinahe gleiten Srucf&oben ange^ar finb, Gier angeführt 
nnb mit ber fc&eorie ter#ia)em 
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C* itf f*on angeführt, rceSbalb bei Wm fd)fef«tr 
©to'fje beö unbegrenzten SBatfer* feine Ufberein* 

ftimmung awiftfen 173. §. unb ber <5rfat>rung ju erwart 
ten !(!, unb e$ feblt bi* jefct noefc an einer tjollflanbigett 
£$et>rfe hierüber. Die }« biefem <£nbe t>on 23offut, b'iiUem* 
bert itttb Sonborcet angefteßten fOerfuc^e beroeifen Einfangs 
Iid) / baß ein ganj anbere* 93erl)ärtnig als Da* t>om Qua« 
brate be* ©tau6 be* <£infatt«n>iutcl* ©tatt ftubet, rote man 
ftcfr «u* ber ty* «offut (J&t;brob. 2. 85b. 991. §.) nacb 
ben ©erfüllt beregneten Safel, u>e(<fce bie gSerrjältnfffe . 
M ©f*r(lanbe* für »ergebene einfaHtoinfel angibt/ 

• * • 
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überzeugen fantu Sine beffere Ue&erein|lfmmnitg mit bfe» 
fen ?8trfisc4en gibt Die ^orairtfefcHng, baf} ftdb bie ^arafc 
Wtfoße, wie Die funpli-ti ©inuffe ber ginfalWroinfel t>en 
galten/ obgleich bei Keinen SBinfefo, beträchtliche SlbweU 
fangen entfielen. 

»iil S^eorie unb grfahrung herüber mehr 2luff fJrung 
geben, fann man ju §olge ber angefahrten ©erfuche ben 
9>araltel|U0 

Q" = [Sin ^' + (i -- Sin 0/ 4] P 

annehmen / ohne fleh auf »eitraufdge gormetn einjulaflen, 
bfe ftch boch auch nur auf ein Xatounement gruuben« 

21 n m e r l. tfla<bftebe übe fcafel $ntb«*ft in ber jwef ten ©pafte 
bfe oon 95ofiut au* ben ®erfu<ben gezogenen föet&dltmfle, fit 
ben (dürfen ©tof bei einerlei tyroifftlon unb ®efcbwinbigreüy 
wenn ber fenfre<bte ©top auf bü ^rojeftlon == ioooo ge« 
fefct wirb. 3n ber britten ©palte ftnb bfe, ^araffelfttpe uns 
ter ber Stranlfegung beregnet, ba$ fub ,blefelben wie CLua* 
brate von ben ©{nufre» ber (SfofaMwinfel galten, nnb in 
ber (ebten ift Me oMge Sorrael sunt Grnnbe gelegt 
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3n ber legten ©palte fangen jwar bie Labien $u nwbfett 
an, wenn /S = n° 33' wirb, fo bö§ man für ß =±= o enblidj 
o,4 erbalt , baber biefer «Huabrntf an« ntd>t roobl auf JKMnfel 
jmiftfen 6 unb <> ©rat angewanbt werben fann. 3m srvette n 

£beü ber Nouv. Arehit.Jfyuraulique par Prouy in ben Eclaircisa, 

p. 20, ftnbet man einen weit tau fr igen unb fc&wer aufenl&feita 
ben 9futfbru<f für ben Riefen Sttifj, weldjer aber ebenfall* 
aulefct für fletnere SSinrel größere ®ertbe gibt. . 

3n Qftftyt ber fcbeorie vom 6to(je be$ Söajfer* fft über* 
baust 3« merfen, bau fefdje noeb febr mangelbaft, unb tatin 
tto<& vielem ju feiften übrig ift. 3m «öorberge&enben bat matt 
ftcb, bein <3rcecfe gemd$, an bie einfacbjten DarfleOungen haU 
ten muffen, beren Otefultate ftcb nid?t 311 weit »on ber <?rfa&s 
rung entfernen 1 unb meiere feinen ju t>ett»fcf elten dafcul mit 
fiefr führen, <©enanerr Unterfu<bungen frforbem aber, baf 
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man fe^r wobl nnterfc&eibe, od ff* bie geftofene $r4<be gegen 
bal ÖÖafler, ober biefeg gegen bie rubrnbe $id<be bewege, fa 
wie au<$ bie gorm beg binteren t&belleg vom geflogenen Rhu 
per ni<bt gieidjgültig ift. 9<a(& einem größeren Umfange fin* 
bet man bie fcbeorie beg ©afferjtofjeg in na<bftebenben @<brif* 
ten bearbeitet: 

Examen maritim« theWiqne et pratiqae, ou Traite da mc'cani— 
que appliqu^ a la conttrnclion el k la manoenvre ilea Vaittaaax 
et aatrei BätimenU. Par Don George Juan, Traduit de l'eapa» 
gnol avec dea additiona, par M. Leväque» Tome I« k Nantee 
1783. (Liv. II. Chap. X— 9). 

De Lagrange, sur la percuttion de« fluid et. Memoire* de l'acad* 
de« »ciencea de Tarin, Annlea 1784—85. I. Partie pag. t)5. 

Du Bunt Principe« d'Hydraulique. Nonvelle Edition , T, II. Pa- N 
rii 1786. III. Partie p. i3i etc. 

ipron», angef. BrnjU, £pbrauL i. Zff. u ©b. im »ierten 

»bWnttt. 867 — 9^5 5. 
Sanggborf/ Sebrbu# ber (nbrauUf, im oierjebnten &aplttl. 

2)er 93tceabmtrfll @b<*ppntann bat jwar in ben neuen %b% 
ftanbfungen ber Jtbnigt. 6dwebif(ben ätabemie bet Sötflfen* 
ftbafren, 1795, ateg Ouarfal, eine ftormel für ben Riefen 
6tojj beg unbegrenzten SBafferg nutgetbeilt, toei<be fta) auf 
bie oon ibm angepeilten Sßerfwbe grünbet, obne baf babei 
auf bie febr mistigen Soffut'fcben $3erfu<be ötuef ju&t genom* 
men »4re. £)er gormel felbfl Uegt feine fcbeorie sunt ®runbe. 
PJucb fäbrt (Sbappmann an , baf ber SBiberftanb ni<bt bem 
&uabrate ber <&ef<bn>inbigfeit proportional fei; eine ®eb<wp* 
tung, welche ben big jefct befannt geworbenen @rfabrun.gen 
wiberfprtdjt, batyer eg ju wünfrben wa*re, baf bie bieber gec 
, borigen 23erfu<be unb bie 3lrt, wie fo(#e angejleUt werben 
flnb, oollftinbig mitgeteilt werben mbgen, 

176. §. 

SBrir fdjon ber ©toß be$ SBaffer* gegen fd>iefe &u 
neu fo fielen Sd^wierigfeiten auggefegt unb no# nld>r 
ftinfinglty berichtiget ift, fo tafle» ftty auch feine befrie» 
bigenbe Sfcefuitate erwarten / »emt blefe .Simeone auf ben 
©tofl runber Äorper angeroenbet wirb. 

«nmerf. ®ilf man a(g ein fceifpiel ben paraffelen etop ge.- 
gen bie Oberflaebe einer Äugel augmitteln, fo fommt eo auf 
bie bgbei aaiunetmenbe Eoraugfefcung an; 

Ö 
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4<t -'€Uffef Kapitel, 

l. ®enn fi<& bie tyarallel(t&fe wie bie Quabrare brt'&ftfM ber 
ginfadominfel «erbalren, fo fei 

Q ber tyarallrtjtofi auf bie £albfugel A B D 
bci»let>e über ^iflur. ' 
\ P bet fenfredyte ©tof attf b!e tyrojfftton ACH, 
q brr tyaralleljtof auf ba* nnbejtimmte 6frttf, 

MDN, 

-U~jo p tet fenfretbre ©tojj auf be(fen «projeftion 

MLN, 

r=AC=CD brr ^albmeffer bet Jtugel, ge* 
gen u?el<be ,ba* 2ßaffet nacb bet Qtfdtfung 
D C ffcromt. 

x = O L ttnb J = ML. 

9?un uetbdlr ji<b 
4tr. 5W<be mn : Är. 3I4cbe a b = p : p pber 

jr(an-x») ! «r* = p : P baber 1(1 

P 

p = (irx— x B ) nnb ba* 2Mfferential 
xp • . 

dp = jr (r — x) dx 

5Sdd?ft DL = x um ben unenblf« fieinen fcpetl Li = dx 
nnb man jte&t mn bnr<b l mit MN parallel ttnb Mr, No, 
auf m n fenfretpt, fb n>4cpft ml = j um mr = dy. 2>et 
Cto# q gegen" bU frumme Dber(l4<be md,n toacblt alabann 
um dq nnb ber 6ro0 p gegen ble Ärefoftöcpe -mln um dp, 
tturd'q »im gegen bie frumme Oberfladje MnnN nnb dp 
gegen bie gfdcpe mron -, e< wp4lt ff<p babet 

dq : dp s= (SiiimMr)* : i* 

= mr* : Mm* 
= CL* : CM« , 

== (r-x)* :v baber «1 

dq = f% ■ dp 

»#tdp=:~(r~x)dx batet 

(r— x)* xP xP 
*f— L Tff i ---^Cr-x)dx 3 ==p-(r^}»4« 

3fc*egrfrt man liefest siuabmtf * fo wirb 
»P /» 

q =s (r— x)*dx 

• P 

q == ^[r , x-|r Ä x l + rx , -^x*]+ Cook. 

wo Gon«t *= « ift, meii füt x =x o au* q == o wirb. 
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6fof bti ® ojfert. 243 

tit : * = r ifl q = Q Met 
^ = ^fi 4 -|r 4 + ' 4 -f *] ober 

Q = |P; 

Ii; €*|i man, baj ß$ b(e 9AmffrIfldPr# frie tU eimtl in 
QlnMminM vertat*. , fo »Irb 

d q — 1 ^» d p ober 

dq = — • T% 0—») (x| 

SttejHrt nah/ ftf tjt 

2 1' T / • . 

fcaber «fr obe tf 

' Q — TT O'-r' + i r»j ober ' 

Iii. ©ollte' man 8« im *orf«eri J. fät ben 9«ra(Tel(lo^ ange« 
• arbeiten ittutfbrutf 

d «j = [Siö /?* -f o,4 — o,4 Sin0] dp 

tfnnrbmen, fo tft biet 

r— -x 

Sin ß = — - iaber f , 

= [r« — i # 6 rx 4. x*] obet 
==£r»--i,ßrx+x*] ijMiv 

*«w ^ 3*te|r<rt, gibt 

al» ft.6 , , 

q mrs ^ [ r« x - i,3 r*x* -f. — rx'-J^I 

tmb bfertm« »fe vorbei 

Q — *§ 

©oit bfefen brri wrfdjtebcnt'n. föefuftatw fHmrrit fefneä mit 
meinen an «nein ftnbem £tte bef<nmt gfraadjten foifaftitigciir 
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344 S»MM Kapitel. 

«er(u<ben *) Aber ben €>tof be* ©äffe?* in einem Jfoffe ge* 
gen eine Äugel. 3)iefe geben ; 

Q s 0,7886 . P 

anftatt bat ble vorbergebenben 2fo*brä<fe ben 6top br$ Söaf* 
feri gegen ble Äuge(oberfid<be «einer ftaben (äffen. ffteint 
Äberbaupt, bafi, fo wenig wie man Mo* ie&t von bem fenfred?» 
ren ettft unmittelbar auf ble ©rbfie be# fölefen $toße* 
föllejen fantt, ft<b eben fo wenig ein rtebtiger @<&lufi, von 
bem ©tofte beö {Baffer* gegen eine fdrfefe fcbene, auf ben 
<Stof gegen eine frumme £>&erffd<toe maßen Mf t. 9lutf bem 
von mir gefunbenen Grefe in <Berglef(fcung mit ben JBoifut's 
ftben «öerfutben gebt etwa fo viel bervor, baf bei gleicher «pro* 
jertion ber Stof gegen eine $albfnge( beinabe fo gro§ fei, 
a(6 ber Variaelftop gegen eine fftiefe ebene, welc&e mit ber 
Ortung be* Söafferl einen ©Intel von 6% bU 65 ©rab ein- 
Wifpr. 



3wd ( f f c ^ äapü et- 

SE?en ben o6erfd^l5d)ttgen ©affmAbern. 



' ^ 177, $. \ / ' 

2B*nn bei einem ©efitte von menfgjleng 7 bid S gufl 
eine Stöafahte mittetft eine« ffiaflerrabe* in Bewegung ge# 
fefct »erben foQ, fo bebient man fu$ baju gewo^nlicb eine« 

O berf C^ldf^ llgftt SRabet (RoU directa, Rou§ a poU), 

bei welkem ba* aßajfer am ©djeltef De« SRabeg einfällt 
nnb t>on ben am Umfange beffttben befuibli^e n fetten auf« 
gefangen wirb, n>obur<$ eine Bewegung be* Stabe* enu 
Met, 



•) tBc rfitd)e mit tem Ctrom*ua»rantett, In Beilegung auf 
Ott *efHraiming Oer QtfQwinrUtftit Oer fflßffe. 3n Oer «ammiuna mi*IU 
*«r *ufiant uttt <JUa)ria)ttn , tit »antun ff Oetreffenfc Sabrgang »7«. 
*. ©enO, 6«Ue « ». f. 
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Sic 'torttritftftefb Slnorbnung biefer SMber be» 
ftimmten ^wccfeit/ gebärt in Me SMafcblnenfebre uno wirb . . 
bafelbf! abgebanbelt wertem ^ier f omutt e* iebfgltcb fear» 
auf an, in gegebenen gaUen bie ftraft beftimmeii, n?el» 
cb* öon bem SBaffer an einem bergleidjen Stabe ausgeübt 
werben faun, mfyalb aud> nur fo t>iel t>»n ber Gontfrucrfon 
biefer Stöber angeführt Wirb; wie jur Beurteilung ifyre* 

" ; ' \ ' 178. §. . , : 

dn einem Stabe/, bejfen terttfale? Durdnnejfer AB 
(gig. i.) ffi, beftnbe (td> auf ber einen eeite Oed Um^aff. 
fang« ein Z&ett eine« SBajferringe* ober ein wafferbattens** 1 * 
ber Bogen/ bejfen centrifdjfe Jinie DFE fj!, unb bei votU 
d)tm ade fiuerfcfynfttc na$ ber Stiftung be* SRittelpun?« 
te* C einanber gleig jtnb. SWan fuebt ba* jlarifcbe SKo» 
ment/ ober bic Straft, mit melier biefer waflerbaltenbe Bo» 
gen ba* Stab umjubreben (trebt. 

JDenft man fiefc fiber unb unter bem borijontalen Öuer» 
fcbnirie IH ein aertifale* 2Baflerpri*ma KL, welche* mit 
bem Bogen D F £ einerlei »ertitare S}hi)t MN Ijat, fo lagt 
ftcb bewelfen, baß bfefe* g>ri*ma eben fo auf bie Ufobre* 
bung be*9tabe*/ wie ber wafierbaltenbe Bögen DFEwirfr. 
SRan nebrac in ber centriföen Sinie be* Bogen* einen 
äußerjt fleinen £beil mn an, unb |ir^e fcureb m, n bi<* 
ßuerfönitte mW unb n'n" na$ bem SRittelpunfte C, fo 
wirb bur# blefe ßuerfeftnitte eine ©ajferfaicbt m'nV'm* 
begrenat. £urc& m unb n jlcf?e man ferner bie <&ori*on* 
tattinten m p , u q , f* wirb babur# in beni $ri*ma K h 
eine fcoriaontale äBajferfcbfcbt pqq' abgeritten, weldbe 
man mit ber bei roafier&attenben Bogen* al* aufammenge» 
botig betrachten tann, ttnb man fiebt lei<bt ein, baß jufr 
ber gan^e Bogen unb ba* ganae tyxitma in foCc&e jttfam» 
mengeb6rige aBajferf*i*ten eintbetten lißr. 8Ran afel* 
mG fenfreebt auf ch unb verlängere q» bi* o, fo fft 
ba* A won f' CGm / toeM beibe recbtiuintticfyi un^ 
■ *»« eh mCG , ^ »erhalt ft# ba&f r 



246 Btoolfte* Äapitel. 1 

♦ 

top : lup == roC : CG alfo 
CG . inn = mC . mo ober 
CG . niD C F • p q« 

Ü^un finbec mau ba* (tatffae ffonfciit ber fefrr bümun 
»affVrf*i$t mV»Vr 

== PG • mn . IH . y 

f*tb ba* flatifcbe 9Boment »er angebogen ©<##i p q q' 

= c p ? pq ? <q r r 

= CF . pq , IH r 

£* Ift aber CG. mo = CF • pq; ba&er ffnb bfe ffati* 
(4ko SRoniente ber 3ufararaenge$$rigeq ©dtfcfcfen mV irm'' 
unb pqq f dnanber glei#, unb aeU blefe* bon fömmtlb 
eben {ufaramengeftSrigen G$fcbten auf eben bf* SIrr bewies 
feq ipirb/ fo folgt fcarau*, baß ba* ®en>t$f be* waj> 
fer|ja Iren Den Wogend/ päd 8tab eben fp ju bre» 
&en jlrebt, a(d wenn am <?nbe be* j^a-Ibnyeff cr6 
CF, ein t>rrtüa(e* 2Bafferpri*ma KL ariget 
bra*r n>are, beffen Öuerf#niir bem Quer# 
f^nirte IH be* Sogen* unb beffen #6&e ber 
nertffalen #5&e Oed »a ffer^altenben Sogend 
glei* W. 

3(1 H bir beriifale $bf)t be* »afferbörtenben Sogen*, 
¥ *** Sn^aU be* burcfc ben SRitutyunft ge&en? 

ben Querfönltt* beffelben, ünb 
f ber #albmefier für ble centrifäe Knie be* SBaj? 
ferbogen*, r 
erfcalt »tan Da* j*aiff#e OTortient 

• * 

lfm Die pbetfcfcfac&rtyrn $fter jur ttufnafttne be* 2Baf* 
fer* dnjurfcfcten^ yperben 3*H eu (Celtyhi«, CelluUa) an 
ibrem Uttffange fcuret) V» nn * Sretrer ober <$cbaufela 
(Pabnulae, Chiton*) gebübet, welcfre in Oie geigen ober 
Ärin$e De* ÖJabe* eingefdjoben »erben. SSon ber guten 
@$auf elung ober £> o et u n g tyäuat ble gitygf eil be* JU* 
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big ab/ ba* einfallend äBafcr *«*c&t auftunebmen unb 
folcbe* ni#t jit balb ju *erfcbüuen. Stta» 0at mana)er(ei 
Siegeln bie e#aufelung ju »errieten/ Die mau in mf!>* 
rem ©*rifteu angegeben ftnbet. Die na*|Ubeube 91n»eU 
(ung ifl In ber 2lu6ttbung anreicbettb. 

©enn AB (gig. 2-) bie $5be ob« ber ^tütalt^ 
Durc&meffer be* ©aflerrabe* ijt* io nimmt man gew&bn» 
Ii<b bie »reite ber ärinje AD^BE jwSlf 3°* 8 r PÖ Äa > 
i bellt AD In brei fliehte 'SfcUe* Btmmt ton D fri* F < ltt 
Drittel unb fcfttäflt auö bem Wittelpuntte C einen Ürei« 
bor* F, welker ber Z*t tlrif genawit wirb. Den Xbett* 
riß tbeilt man in fo viel gleite Xbelle, M ba* »ab ©*eiu 
fein erbatten fall, gemobnlkb brelinal fo blel aW ber Dur^ 
tnefier be* Stabe* guge bat, bei wenig 5öaffer einige metjr, 
bei mel Gaffer weniger, Jjler i(t ber Durcfemefier 8 S«9 
angenommen, alfo 1(1 FG ber t>ler unb a»an|lgfte Zbe« 
*om ganzen ^beilrlffe. DU ©tbaufeln werben au« jwet 
©turfen jui'ammengefeet / wonon ba$ äußere Hl, LM bte 
Ußaffer*, ©e$» ober ©toflf^aufel (PalmuU una) 
uuO b** innere 1^ #N bie $ieg*l« ober Är*pff*a»* 

f et (Palmula aUm*)^**»* . . 

. 3e tleiner ber, $aum J° jwifcfrni |wel ©toßfcbaufeln 
ifl , um (o langer »erbf« bie 3<tten bf* ©afler bebauen, 
«l)e fie ausgießen; biefe aforenftung fytt aber beS&alb ityt 
©renken, weil l^niangUcber öiaurn »orbanben fenu mug, 
bamit ber elnfturjenbe äBajferfhaW, beim ,Durcbgange *wU 
f*en beu Stopfcfcaufeln, m#t gebinbert werbe; btnn ob 
man gleictj ba* i^ab auf jeber .Gelte a bld 6 $oi breiter 
ma*t aW bie «reite biefe* ©trafrlS, fo ftnbet man bo# 
bei mebrern ju eng gehäufelten o&erfcbldcbtigen SBaffert 
rabern, ba& bad eittflurjenbe Söafler wieder iuröcffyraOt 
nnb *um Xbeit wferiftt wirb. Olm blefe* au>*rmeiben, 
nebme man bie Ditfe be* einfaOenben aBaffer|lrabl$ in ben 
Sittel, unb fdjlage and einem fünfte I be* Sbcilrlffe* mit 
tiefet ffieite einen Söogen oO o. 3u blefera 93ogen jiebe 
man, au* bem ndtbtfen fünfte M be* Xfeeilrifie«, bie 
Xangcute ML, fo gibt ble(e bie «age ber £to&fcbaüfel, unb 
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24 a gmolfte Xapittl 

*«fiwenn man »ort L ab, Den auj}er|ten Umfang be« Stabe* 
in fo »iele tytilt tbeift, al* Käufern finb, fo ftnb b«. 
burd? fämmtlicbe 6to£fd?aufetn befrimmr. 

£fe Sage t>er Ärepffcbaufeln tagt fufc Auf jwefetlet 
fttrt befiiramen* (fritweber jiebt man Dem <£nbt I bec 
Gtotfcfriufet, eine gerabe Sinie IK nacb bem «TOttterpunfte 
beö Rabe* , fo wirb I K bie tfropf fc&aufel ; ober man er* * 
richte am (Jnbe ber ©toßfcbaufel P Q in Q eine fenfreebte 
Julie QB auf PQ, fo ijl QR bie auf ber 6toflfo>aufel .- 
fenfre#rV ^Äropffdjaufer. Sefcterer 2Crt bebietien ff* bie 
StöÄtter ^uftg beSwegen, weil fieb jwei »rettet feister | 
ttnfer einem ,recbten SBintel wafferbUbt oerblnben taffett. 
y 1 Um bie gellen na d> ber Witte be* Rabe* ju «er« 
festlegen, tr erben am innem Umfange ber Äränje RDKN 
Fretter befeftfa/t, mld)t man ben 23obeu nennt. 

180. §. 

Die flhrt, wie ben oberfcbf&btfgen^Räbern ba* SBaf* 
täf.Lfer geiroljnh'cb angeführt wirb/ ftnbet man gigur 3 abge* 
fig,3 '6Ubet. Oberhalb i|f in bem «Boben be* ©erinne* ba* 
e*funMod) {AbU), wobureb ba$ OBafier einfallt unb 
wetebe* mit einem Keinen ©cfcu^brete »erfebtoffen werbe» 
l ann. 3 ff ber eine X^etf i>on ben £etten beö Rabe* mit 
Raffet angefüllt, fo entfielet batmrd) ein Uebergewt<br, 
wetebe* bie Umbrebung be* Rabe* bewirft, weil ba$ ©af> 
fer in ben untern gellen wfeber abfliegt ©efebiebet bfefe* - 
, $Ibftifgen |U frfib / ebe bie -Sellen «bren tiefiten ®tanb er* , 
reld)t b*ben , fo wfrb babureb offenbar bte JCraft be* Ra* 
beö aerminbert, unb weit ba* 2Baflfer t>on ber entgegenge« 
festen (Seite, wo e* tjerfommt, wieber abfliegen muß, bie 
Umbrebnng be* Rabe* aber nacb einer bem ab fliegen ben 
QBaffet entgegengefdjten Ricbtung geföiebet, fo muß ba* . 
Rab wenigpen* s b<$ 12 30g t>om ÜOafferfpiegel be* Un» 
terwajfer* abgeben, welche* ba* gr et bangen be* Ra« 
be* genannt wirb, bamit ba* abfliegende ©affer bie Um» 
brebung te* Rabe* ni$t »erbinbere unb baö Sab im 3Baf» 
fer babc 
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©fcfea Unbenommensten ber o&erfölad&tigett Stöbert**. 
SU begegnen, um ni$t burcfr ba* jeitige $n*(eereu ber* 4 *** 
gellen etwa* tum bem (Sewfcfcte be* SBaffer*, unb wegen 
fce* gretyangen* be$ «Rabe«, etwa* «Ott bej «fcifre be* 9ta* 
be* ober t>on bem (gefalle gu »er'Iieren, fann matt ben Uns 
tert&ef( be* Stabe« mit einer 6infafiimg ober einem SR an* 
tel umgeben, unb ba* «Baffer, fo wie elf in ber biertensw. 
gigur bemerft ifi, einfalle^ raffen, Sei biefer STnorbnung 
fließt ba$ SBaffer uaefy eben ber Stiftung ab, wie ftd> b*6 
0tab mnbre&t , man batf bafeer fein @efäUe für ba* grei* 
frangen be* 9tabe* »erwenben, »ielmeftr fann ba* 0Jab noefr 
einige ^oü in M Untertvaffer eingreifen, Sie #6&e, bi* 
*u welker ber Hantel ba* 9tab umgibt, rietet ft$ na$ 
**t #6&e, in welc&er bie Schaufeln Gaffer verlieren, unb 
man fte&t rei#t, baß niebrige Stoiber »er$altnißm<ißig tyjg " ( 
fcere 3Rantel erwarten M große Stoiber. 3n flbjtcfct biefer 
SRantet raffen ft* no# »ort&eityaftere efttttytungen ange* * 
freu; benn wenn g(ei$ ber Kielraum awifeften bem »abe . 
unb SWantel ne$ fo geringe ijt, fo geljt bo# no# eine an» 
feftnlfcfye SBaffermenge t>erloren, weil bem abfließenben SBaf« 
{et eine ber fytyt be* SKantel* entfpre^enbe ©rföwmbig» > 
feit juge&firt. @e$t man hingegen ben Hantel no# wei* 
ter bon bem 9lab* ab , nnb bringt in bemfelben Keine 
©*üufeltt an, welche gegen bie 3eflen gefegt flnb, fo bafr 
bjj* auf fte fprffcenbe SBaffer glei<& wieber gegen ba* 9jtab . 
In bie fetten fließt, fo wirb ber SBaffereerrn jt , welcfcer we# 
«en be* Spielraum* entfielet, fctnSc&tlltf berminow, 

181. & 

Sie Straft an einem oberfc&Iac&tfgen ffitabe 6<ngt «o* 
bem @ewi<f»e be* SBaffer* ab/ welche« am Umfange bef» 
felbett »ert&eilt ijt, unb bon bem Stoße, mit welchem ba* 
eto|iftr*enbe «Baffer bie ©*aufeln erift, 
, Sei »aber«, bie leine SSantel *abe», ge&t bon bem 
SBajfer, wefefte* al* @ewf$t wirft, um fo mefrr berloren, 
je Keiner biefe SMber flnb, 3m £ur$f$nitte rennet man, 
; b*f bie J£>6^e ba brtkfenben aöafferfaule, | ooa bem 3Ducc^» 
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£«M.meffer be$ «C^clfrfffe^ betrage, fnbem matt bfefe alt ein 
^* s,, ®ert>K$i änfte^r> »elcfte* ati bem Z&etlrifit, na$ Der 9ticb* 
, rang Der lEaugtnte befiXben/ ba* 9lab Umbreljr. 5öei jRa* 
Dero mit kantete tann man bin Sürctyucffer De* SZÜ^ciU 
*fflfc nid $tye btr aöaffrrfaule annehmen/ 

XMe ©erinne »erben geu>öbnli$ fo angeorbner, bafl ba$ 
einjMrjenbe «Baff«* In bie $»eite 3elU 't>on oben fdat 
XaML(gignr 8/4)/ unb man rennet bie ®efd>tt>inbfgfeit«b6be 
ff be* einfattenben Etofier* bi* in bie iipcttc '3elie an ben 
' ' X&eitrtfl. 

SRait fcftf/ baß 

d ben Durcbmejfer b*$ S&effrifl**/ 
Ad benjenigen ilfreif bed Xbeilriffr^/ welcher a(6 
Jptye ber bnitfetiben 20a|TerfduU in Meinung 
f omnn, 

k be» QiurfibrtU bkfiK aßafiVrfaufe/ 
c bie ÖefdjwiMbiafflf be* flnjruraenöeu ©äffe*/ 
y bie ©efcbwfnbigfeit be* Xbellrlfff*, 
M bie aöaffermenge unb 
P bie gefammte Äraft am Jj>»ifbiw ffer De* fcjjeir 
rlffe* 

I>f^ficf)ne / fo wirb unter ber $3orauöfegung , baß bie Jelleu 
groß genug fiflb/ bie einfhiwnoe ättafTermenge auf$unet) ? 
w»/ xotw bie .©eWiDinbigteit Oed Xfteilrifie' = v 
*er Querföni« 

k = — 

affo ba* ©ewiefcr ber bräefenben SBaffVrfaule 

Iben relativen €>to§ ber ^öafiermenge M, mlcfyt mit 
ber ©efebrcinbigfeit c— v an bie ©djaufehi fcblagt, ftnber 
man (169. §. II), »eil *ter faimntri^e aBafiertWfe jnm 
^icße gelangen 

= - M y 

- * • o ... 
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foTglhfrV 'WM fcaf floßeobe <ffiaffer bf* ©,4wufffo nac&*«f.i. 
Der mtm Der Stanzte be* $abed trifr, bie gefammte 
Äraft 

gü>y?= f wir» f — y==o. alfo (n bitfmt gattr, (>fe 

' Xd I 

©iefcr 2fu6bracf 'gilt nur fofern, a(r> feit Reifen ba* In 
jeber @efunbe auflleßcnbe 2Bafler faflfen f&we» ; bafter Darf 
bie ©efcbroinbigfeit v , mit welker ficfc ^le im 8*ebe 6c* 
ftnblicbe ©a fiermengc M bewegt , nur bi$ ju tiefer 0re nje 
pbnebme», »eil fonfi P ss «9 für. v ^ o wirb/ 

m- §• 

v $te Unterfncfeung Aber Die bort^eitbaftefle ©ef^aiti» 
jbfgfeit, welcbe mao Den ffiaflerra'bern geben muß, um ben - 
, größten nugbaren £ff ef t berwr jubrfngen , gebort eigentlich 
in bie SRafcbinenlebrc ; werben' inbeffen bier bie griftfon 
Iber Stfafcbine unb anbere £inberniffe ber 23i9*gung bei 
Seite gefefct, fo faßt fid) vorläufig einfeben, baß unter 
gleiten Umjldnben bie SBirfung ober ber Jtotaleffeft einer 
SKafcbine uttter übrigen* gteicVta Umjtdnben befto großer 
wirb / je großer bad ^robutt au* ber tfraft in bie @e# 
f$u>inbigfeit be* »ouberÄroft angegriffenen $~unt v t* 
ift, welcbe* <probuft ba* SÄ aß ber 23ewea,iuig ober 
fea* m e * a n i f * e SK 0 m e n t genannt wirb. 3n ber Stfa* 
fcfcinenlebrc wirb bieg ndber au*elnanber gefegt, bier tomrat 
alfo unter ber obigen s)3orau*fefcung barauf a», baß Py 
fo groß wie möglich werbe. 

2>er Sorbin gefunbejic allgemeine Slu*brucf für bie' 
flrafl am oberfcbldcbtfgen ©#rrabe gibt ba* mei^nifcbe 
SBoment ✓ x . 

+ *Hr]*r 

2Wrb nun bie ©affermenge M , bie ©efcbwtobfgfeir c, unb 
tft #5be *d abgegeben vjoraa^gcfcgt , fo bdibt, weit 5 
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Stifte* »on bcn obcrfd^tÄ^rtg, ©affmifc 

unb 7 ebenfaty unwrinberlicbe @rißen ftnb, nl<bt# raebr 
wiafurNcb, tttt bie @efcbwlnblgMt be* angegriffenen 9>unttt 
©ber v, unb ed tommt barauf an, baß cv — v» ein 2Ka« 
rimum werbe 

Stimmt man für « einen beflimmten Sßertb an, j. & 
o = 12/ fo wirb au$ in allen übrigen gdHen cv-v» am 
größten / wenn *==Jc*) alfe bier ? == 6 angenommen 
wirb. Denn für 

« s=r 5 ifl et — v* — 35 
v .sss $ ijl cv — v 4 = 36 
v ss 7 i(l cv — ¥* — 35 

J^ienacb wäre bie SBfrtung bei oberfcbldcbtigen Stabe« am 
größten/ wenn bie ©cbaufeln mit einer ®ef*winbigfeit (?) 
audweieben/ welcbc falb fo groß ifl/ aW bie Oefcbwirtbfg» 
feit (c) M efnjiöraenben BBafier*. 

3nber MuSubung pflegt man aber feiten biefe Siegel 
bei oberfebtiebtigen labern ju befolge», weil/ je rangfa» 
mer ba« 9tab umläuft/ be(lo breiter baffelbe fepn muß/ 
um alles +^jfer aufzunehmen, unb weil bie größern 9W# 
ber niebt nur einen ftdrfcrn 25au erfordern/ fonbern aueb 
tnebr griftion t>erurfa<bei?s unb ba uberbfe* ber ©toß bur<b 
päd dnfturjenbe Söajfer feiten febr betracbtlkb ift, fo pflege 
man «gewßbnücb ben oberfcblicbtigen Bibern biefelbe ©e» 
f<bwin.b{g*eU $u geben/ welcbe ba* einjturjenbe ©affer bat/ 
jUlfo v rc ju *t<bmen, weöfyalb ed bei biefen tRabern nur 
barauf antommt, baß bie @efcbwinbigfeit berfelben nie 
großer al* bie ©efcbwinblgfeit be* etnffurjenben Sßafler* 
werbe. Daß (U niebt Heiner aW { e werben foll, barf 
?aum erinnert werben, weil biefer gall niebt leidet eintref» 
fen wirb. 



r 



■ < 
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S3on Den unterfd)tad?figen ©affcccdftern. f 

• 183. »' '-. 

fjßlrb ein »ertifal *4ngenbe* SBafierrab an feinm Um» 
fange mit Uretern ober 6 Räufeln (Pinna«, Aubet) t»er» 
fefjen, baratt foi*« ben ©toß eine« bagegen (Wrarnben 
SBofier* auffangen, unb tiefe* SBafier fließt unterhalb 
De* Stabe* -gegen bie @d?anfeln, fo &eißt fo^e* ein an* 
terfc&lacfctige* SBafferrab (Rota retrograd«, JZoi#« 

a aubea}. , 

©inb bie ©cbanfeln auf ben beiben wrtifalen Seiten 
M Stabe* mir ärinjen ober Sergen eingefaßt, fo tyißt e* 
ein ©taberrab; wenn aber bie ©Käufern nur in bet 
©tfrne eine* Ärauje* befefliget ftnb unb feine Ginfafiung 
*on beiben ©fiten &abea, ein ©trauberrab, welcfce* in 
bem gatte nnr Sfaroenbung ftnbet, wenn bie ©Käufern sticht 
groß werben. (Sine britte ©attung t>on Stabern ftnb an 
ben ©c^iff mußten, wo bie langen ©efrufefn an bie 
©peilen ober kernte be* Stabe* befefliget »erben. 

SWan uuterfebeibet f rei^ängf nbe SBafferräber, 
bei melden ba* SBafler t>on allen ©eiten abfließen fann, 
wie bei ©cbiffmu&len, t>on ben eingefc&loffenen SÖJaf« 
ferraber«, wel#e von ben SBinben eine* ©erinne* um* 
geben ftnb* 

2luj}er bera SBä fleti e ober gretgerinne, wefc&e* 
$nr 2lbfu&rung be* uberfiüfjtgen SBaffcr* unb be* <£ife* 
Dient, tomrat nod? ba* aRa&f* ober SRu&lengeri nne 
(CoursUr) a(* ein fe&r wefentlicöer 2#eK vor, weil bef» 
fen Äontfruftfon einen borjuglfc&en €foflfoß auf bie SBin 
fang be* SBajfer* gegen bie ©Käufern ftat. 

©efct ber Slbfc&ußboben {Radier) in einer gera* 
ben State unter bera Stabe fort (gfgur 5. BB"), fo ^eißttff.i 
ba* ©erinne ein gerabe*" ©erinne, an$ ©$nßi 



2«V * ' &iirf)Mtt Sapiitl 

<§<bnnrgerinne; trenn aber ber 3fbfd>tiflbobfn nnter* 
^•bem SÄabe gefrümmt ttf (gig, 6. B L B" ) ein «ropfge> 
rinne, 3P ber äropf fo groß , ba ß er beinah bie Jp6b* 
tönt J$afbme#Mr>e« äßafferrabe* b«t> fo b**P* fca« Sßaf* 
ferrab, ein ^a^bobrrfc^tdc&tige^ 

ffienn ba« gBafier, werc&e« ein unterfertige« ftati 
treibt/ juweflen itd^fl ober b*b*f n>(rb / befonber« wenn 
ber fR&äftan t>on unten ber bie SSfrfnrtg be« anftoßtobeH 
©4flTer« ftyvAcfet/ fo gibt man bem Stabe eine folc^e ftiw 
rfc^rttng ^ baß baffelbe na<0 be« UmfWn&eii bober gebraut 
Serben fauu, meiere« man ein 9><f«fterjeng/ nnb ba« 
Stoib/ ein g>anfterrab nennt* /Sßirb ba« Zapfenlager ober 
SIngetoelle (Cöü«wO mftterft eine« j^ebebaum« erb6* 
bet, unb an ben beiben (Jriben beflelben burefc 23oIjen, bie 
man in b^ber* 2ö<$er bef au«gtyfa(§ten ^Mnflerfaulen flecfr> 
geboten/ fo beißt «« ein ©toef panfter; trenn aber bie 
Zapfenlager mittelft eitler Äette / welche über eine gBedt 
gebt A aufgewogen werben/ eht 3iebp4njlerl 

Um ju uerbinbern/ baß beim* aufgewogenen SRabe, fein 
©affer ungenugt unten wegfließe, bringt man unter bem 
ffiabe ein ©c^roimmgerinne an, welche« eben fo niel 
in bie $6be gebracht wirb/ wie man ba« Stab aufgebt. 
3ur «öermefbung be« ^roifcbenrattm« an beiben Seiten be« 
»tabe«, btenen bie Bafferbinf e QCoffre»), melcbe« 
jtoei ©eftenbreter ftnb, bi* t>on ber ©cbufc«fnung bi« an 
bie Äränje be« Stabe« unb bogenförmig unter tiefe 5trdn$e 
geben, bamit J>a« äöaflrr jttifefren ben SBafierbitifen in ei* 
ner folgen »reite geflen Iba« -Stab fließe/ »cid?* ber £angf 
ber Schaufeln im Stuten g{ei$ iff« / 

ttt. & ' ■ 

»Damit 04« «njbßenbe »Baffer bie SctyMtftM mit einer 
grSßern ©efebroinbigteit treffe/ unb nad? Gefallen raebr 
ober roeniger #3afier abgeralfen »erben tonne, bringt man 
oberhalb ber 8taber im GJeHnue*in ®Qu$bttt (TahaU, 
töf.T.^imw) ad ßu (gi^ur * unb 6)/ meiere« fo nab* ipie 
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9Son bett unterfd)la<fyrt3«i ®aflfcrrab.mi. 2S5 

meglld) in ba* Stab foramen tm«ß. 3« ber ftebenten gf* 3r.ir. 
gur bewegt ftc^ ba* ©cfcufcbret t>ertifal in Den 9tutfce» öer R:,d r * 
©rfegfäufen. Um aber tAt ed)ufci,fnung (.Arufr) 
tiod) nä>r an ba* SRab ju bringen/ fann man bem ed;nfr 
brete eine Steigung gegen ben Jporijont geben, unb bajfeibe 
$wifd>en $wei $ßangenbreter, bie auf beiben ©eiten 
be* ©erinne* nacb ber 9tf#tung bei 6d>ugbre«eä befejlfget 
ftnb, (tcb bewegen laffen, wet#e* au« b*r ac&ten gigur :r.u. 
uebtf ber übrigen Einrichtung ju erfeben ift 21«* ifl 5,fl - 8 * 
bafelbft, am gäbe b«* Äropfe* , bem ©erinne eine gr&gert 
Söffe gegeben , bamit ji<b ba* 2Baflejr , wenn e* ba* 3fcab 
*erf4j|t, letzter aaebreitrn fann, unb bie Uuibrebung be* 
Stabe* nicbc blnberr. 

Die t>ertlfale #6be ber ^(bufc6fnung muß jebe*mal 
Heiner fepii af* bie #6l)e ber @#aufefo , weil fonjt ba* 
SBa ffer über bie ©cfcauf ein fcblagen wfirbe ; fo wie aud) bie 
borfjonrale ffieite, ober breite ber ©<3bu§6fnung, nie größer 
feg»- foHte, al* bie gefammte S5reite be* Stabe*, gewßbnV 
Ii* aber nur ber Sange ber ©cbaufeln ober ber innenn 
Sßeite jwifcben ben Jtrdnjen be* Stabe* gTeicb fepn barf. 

3n Qibjtcbt ber »ergebenen Benennungen, wercfce «Be* 
*ug auf ba* Söaffer bei beut unterfc&ldcbtigen @erinne fa* 
ben, bat man nacbflebenbe* ju bemerlen: 

AA' (gigur 5 unb 6) \ft ber ffiafferfpf egei'^M. 

be* Cberwaffer*, 
EE' ber SBafferfpfegel be* Unferwaffer*,? 
FE ber t>ertifafc Slbftanb be* &berwaflerfpiegel$ 

*om Unterwajfer, ba* gatije ©efille, 
AD bie J>6&* be* Dberwaffer* wr bem ©cbufc« 

brete, ba* ©rnrfwaffer, 

r 



•) Hebet bieflf ginrfdjtung fe&e man!- 
3. €. Gtfelen, übet bie 2tatt>etibtmg be* ffiaffer* auf wnfet* 
fWtlge, infonberbeit aber auf folcfce ©aflerriber, bte in 
einem ©erinne geben, unb einige* ©efaDe, mft&in ^genannte 
Ät&pfe baben. 3n ben «Sammlungen bie IBaufnnlt betreffen^ 
* Sö^rg. 1798.- ntr fcbeU »erlln. 6- 55 n. f. 
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DB bie Q6f)t ber ©#ufc$fnung, 
AB Drucfwafifer unb ©djugofnung gufammenge» 
nommen, ber SBafferftanb. 

SBef bett ©erinnert mit geraben Slbfc&ujjboben (gfg. 5.) 
ift tiocf> befonberd ju bemerten, baß, wenn au* bem üRit« 
tefpunlte beä Stabes C bie Sfnie C K fenfredfrt auf bett Slb» 
föußboben BB" &ejogen wirb, uttb man nimmt bie ÜBitte 
G von, ber eingetauchten ©chaufel, 

FH ober ble »ertifale Entfernung be* jDbefwaffer» 
i fpiegeW t>on ber 9Ritte ber eingetauchten ^cbau* 

fei, bie @ef<$roittbi0feit$&*be M am 
fdtfagenben QBaifeto genannt wirb. Da« ©e« 
falle ober ben gibbang be* tybfcbußboben* nennt 
man baö tebenbige ©efille. 

sr«u. 2BJrb bei Aropfgerinnen (gfgnr 6) t>ou ber Witt G 
ber am »«fange be$ Äropf* bei K flebenben ©cfytufel ble 
• J&orijoutaHinie KH gebogen, fo nennt man hier 

. FH ober bie fcertifate (Entfernung be6 £bewaflTm 
fpiegelft, t>om SRittet ber am Anfange bei 
Äropfd befinbUcben ©cbaufel, ble ©efchroin» 
bigfeit«b6be be* anfcbragenben SBafiertf. 
3fe&t man t>om SKittefpunfte bet&abetf G bl* an ba* 
Cnbe be* Aropf* bei L bie Sinie CL, unb nimmt auf bie« 
fer tlnle bie fKiffe t>on bem abfcblegenben ffiaffer fn M, 
$le bt hierauf bie »ertifaHinie M N bi* an bie J&orf$ontal* 
«nie GH, fo heißt > 

M N ober ber t>erti(ale SIbflanb ton ber Witte Bei» 
ber eingetauchten Xfyltt, ber am Anfange unb 
6nbe b<3 Äropfö beftnbticben ©chaufcln, bie 
J&o^e be* »affferhaltenben S3ogen$. 

* 185* §. 

Damit ba* 2Baffer bie ©chaufern gestrig treffe, fo 
ift bie Stiftung berfelben nicht gleichgültig. S3el einem 
geraben ©erinne fegt man gewöhnlich bie ©cftaufcln nach 
ber Stiftung M £albmejfer$, obgleich and Depar* 

■V- • • •' . 
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QSon beti unterfdjtädjtigen ©afferräbcrn. #67 

cieur*) uub «80 ffu\tö 53erfud)en (£»trob, 2.S&&. ioi9.§.)|f f 
folgt, btfp eine gerimu Rtigting. wo 10 bi* 30 ßwö g«; ' 9 ' 
gen Den ipalbtnetfer t>ortl;etii;aft . ijt' Sie ®r£u& ly^i 
laffen fiel) leidjc einleben, well älöeann Die au S Dem 8*tyj> 
fer tretenben ©Räufeln fiel) ber fcertifaltn £age nähern,, uicfct 
fo Diel 2$iDerftanb beim H«ltrtu.e ftuben, uub ni&t (p üje* 
©afier lieber mit in bie £6lje nennen founen., Wfl#e$ 
bei fcfcneli bewegten labern betradjtüd) iff unb ate ein 
©egengewiefct bie llmbrelmng be* 9\abe$ l)inberf. , &6 lagt 
ftcb bafoer anne&men, baß ee wrt&eityaft fei, wenn ifie auö 
bem Gaffer tretenben* ©d;aufeln fi4) Söertihiltiute 
n tigern» • * 

ebeufaüd ijt ee »ort&cftyaft, wenn man biejentge g<fe 
ber ©cfcaufetn, welche gegen ba* Unterwa|T«r gefegt 
etwa* ab|*dd;t, tljeirs weit l)ieburd) Der 2luötritt au$ j)e«t 
SBafler erleichtert wirb, t&eild weit alöbaun aud) bie w<bfy 
folgenbe ©djaufel einen &orti>eil&a|tern ©toß 00a bei» 
SÖaffer etfyält. 

r r , 2ßie weit bi* ©cfcaufefn am Umfange be$ SRaöeö au f» 
einander fr eben muffen, barüber feblt/e uodp an 
gemeinen Regeln. U3eftöor ^at jwar Dergleichen gege* 
fcen**), {** fiob aber nid;t anwenobar, unb feibfl Die 232* 
tjtttyung »0» SBoffut (%brob., i. 9fc & ^W#-,4£. 
fcie t>ortbeill)afte(te Slnjabl ber ©cbaufeln au* Der St 
fce$ $H3aflerftoße$ ju fmben , ift tiid>t jureidjenb. gu 
tneiften gälle ber 3!u£ubuug fann man annehmen , baff bei 

ejnem 8 bj$ 12 § u l b°^ n ^j* 
'V/ ferrabe ft« Drei, bei einem grfc 
2L^$tt* OßaiTerrabe aber 4 W* 5 
@d?aufeJn jugleicfr eimau^e« 
müjfen., *, : 91 u> *. .ff 

*) de Parcieux , Memoire d«t,ns lfH n . e J on P rouy e 'J nr 
des roues mues par 1p* courans des giMades riviSres, 
conp plus d'effet , si elles e*toiciit 1 iifeTi'ni'fcs «lux * rayons^ 
lVad. de Paris, Afl^ie'e i 7 5o. fc'*ö»J ^ -^v- *S Sri « * 

*«j «Seit bor atffefj «HrtötMr.^uraul. i. 

t^f, V ?«\ • ^ .-• . < !,/U.'';» : ' 

9i 





5)mid)nte$ Jfapitel, 

Sit gleicher Entfernung *>om ^tfcbußboben MN cr^iefte> 
»on blefem IthJafTerfa^en ^ bie fd>tf fe ©djaufel in D , einen, 
auf feie ©diaufd fcnfred^tett ober 9lormaljto0 (173. §.) 

/ P Sin ß 

be(fen ÜRoment %\\\ Umbrei)ung bc$ 9fabe$ 

= CD . P S'mß iß. , " .. 

Slber CD Sin ß — CB, öa^er .v 

CD . P Sin /i = CB . P , l 

b. f>« in gleicher Entfernung t>om 2lbfd>u$boben fyafc, ber 
©teß fee$ >i8atfer$ auf bie Umbrdjung be$ $ab<$ eben beti 
Erfolg, feie ©djaufeln mögen gerafee ofeer in fc&iefer SÄicfc 
tung getroffen werben. 

Eö wäre nun nod) in Betrachtung 311 gießen, in' wie 
fern fämmtlfcbeö Gaffer feie bewegten ©djaufeln trift, weU 
djen Einfluß feer burcfc feie $8ermtnberutig ber ®efc(jroitifeig« 
feit be* aüafferd berurfadjte glufftau auf feie Bewegung be* 
fRaoeö bat, unfe nod) t>te(e anbere Umfranbe, bie bei einer 
fetjr genauen &b*one in Erwägung ju Rieften ftnb; biefeä 
würbe aber bie borgefe^ren ©renken roeit übfrfcbrriteU/ ba« 
fcer am Enbe biefeS ÄapitelS, über biefe au« SKangel 
an' jutdnglidjen Söerfuc&en noc^ nid)t ganj auf* Sftelne ge» 
braute SKaterie, bie angeführten ©djriften nad)getefen unb 
*erglid&en werben fonuen. 

188. §. 

- 

Um bie Äraft P *u ftnben, mit wefdjer ba« SBafler 
" b\t ©ctwufeln beg SKabe« nad) ber SKidjtung ber Xatigente 
fortbewegt, wenn man ben SDNrtelpunft be$ ©toße*, wie 
c* bier wobl ertaubt i(t, im ©$merpuufte ber eingetawfc 
ten ©cbaufel annimmt , fo bejeidme 

M bie in jjeber ©efunbe gegen bie ©Räufeln *n* 
f*Iagenbe 2Baflermenge, bie wegen be$ ©piel* 
räum« $mifc&en 9tob unb ©erinne allemal gerim 
ger ift, aW bie SBafiermenge , welche bujrcfc trte 
©c$u&6fnung aufließt, 
* ben glad)eniijbaft t>on bem fenfrecr)t auf bie Stfcfc 
tung bee äBafier* eingetauchten Xljeile ber ©d;aufe(, 

-• 
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S5on ben ünterfcf)ldd)tiäen SBafierrdbenn fSt" 

c bie mittfere @*fd)n>inbigf*rt be$ anfc^tagettbett 

. gBaffert/uiiO 

v bie ©ef(bwini)!flf(plt. be« ®4uogrpaii(t# ber ein» 
gebrauchten 6d:aufef, 
fo 1(1 anjuue&men, bap bei benjenigen unterfctydcfttigeit 
3ßafiendbern 7 wo bie e#aufetu ()inldnglk& f>o# finb unb 
ni#t a« weit »on eiuanber abfteben, fdinratlicfre* SBaff« 
3um ©toße gelange, weil nur ein mibetrdd>tlid)er XfteU 
bafrbn, ber bie dugerften <£nben ber tiefiten ©#aufeln njefct 
trifft, o&ne ju flößen abfließen wirb. Snbiefem galle 
fann ba&er bie ^afierraenge M = cf fo angefefcen werben, 
al$ wenn (te mit ber @ef*winbigfe« c — v gegen bie ©*an» 
fern anfdjtdgt, roeS&alb ber rrtattoe ©toß na* 469. §. fl< 
in SÄecfcuung fommt. J)ienad> ift'fur unterf* richtige 2Baf* 
Jerrdber ttn gef^tof fenen ©erinne o&ne Äropfung 

i. p = C -=J My 

(c V ) c 



<2efct man, baß 
h unb »/ bie ben ©efc&röinbigfeiten « unb t auge^rigett 
#ö$en ftnb, fo ift 

e = aV^ b unb v = 2 / gh' 

bafeer auefr . • « i 

.; . p = 2 [h-V (hh').] 

gur ©^ir'fmufrlenrdbct im offenen etreme 1fl 

(c— v)c 
'ig ' 

#at bo$ ©erinne einen äropf, unb e$ i(l 

d, bie »ertitate M »affer^attenbe« fcogen* 

(184. §.) : 



/ 1 



; 



r ♦ 
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16p 55reijef>nte$ Kapitel/ 

fo fommt mit 93etbebaltung ber angenommenen SBejetc^» 

nnng, auger bera Stoße gegen bie 6c^aufe(n am Anfange 

5 te* ÄropfS, 

" = — 
^g 

noefc ber Drucf be$ £öafier$ fcinju , welche* ft# Im roaffer» 
baltenben Sogen beftnber. Dhut weichen bie ©Käufern 
mit ber ©efcfcwinbigfett v aus, weld)e$ jugleid) bie ©e* 
fcfcwinbigfeit be8 abfließenben gBafier* ifi; ee wirb ba&er ba* 
im Äropfe befmblidje 2Baffer wie ein fcfcwerer Ä6rper auf 
bie Umbre&ung beo 9tabe$ wirfen, Den Querfänitt biefer 

brüefenben *ß3aflerfaule (tatet man = -~ bafcer ba6 ©e*. 

wid;t berfefben 

ii 

borautgefegt/ baß unter M ciejenfge ffiafiermenge &er(!an« 
ben wirb, welche auf bie Scbaufeln trift, iinb baß ba6 
Gaffer, weldje* burd) ben Spielraum jwifcfcen 9tab uuö 
Gerinne verloren gebt/ abgezogen worben. #ienac& ijl bie 
ßraft am ßroprrabe 

189. §. 

Sur 9fo5ber im geraben ©erinne erhalt man bat 
me$amfi$e Moment 

p v = - — — ^- M r. 

bfefe« wirb am größten, wenn, wie 182. §• v;=£ c 1(1, 
b, 6» bie © ef d)winbtgfei t ber Schaufeln muß 
balb fo groß alö bie ©ef cfcwfnbf gleit bef ffiaf« 
fer6 fenn, wenn baß med;antfd;e Moment am 
größten werben fotl. 

97un f(t c = g V^h arfo vz/g/b bafyer wenn 
bie ©efc&winbigfeit ber Sc&aufefa balb fo groß aU bie be* 
Öiate£ {fr, fo ftnbet man baä medbanijtye Moment 

Pf es ] h M ; . 
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33ort bert «nterfd)(ac£figett fBaflerrabem. 
gör Ölibcr fn £ropfgerf ntten rjl 

Un fo fern nun bie #ty e be* wafierljaltenben Bogen* ha 
Kröpfe / ober d unoeranber(ta) \ft, wirb ba* me^aniftte 
Moment ebenfall« ein SKarimum, wenn ift; We* 

gibt 

Pt == [{h + d] My. 

190. §. 

Um bie Sffefte blefer betben mibe? mit einaober ju 
**rgleia)eii , fo fefce man, baß beibe einerlei ganje* ®efaOe 
ti unb aBaflermenge M Ritten, fo ifl H h + d ba(K* 
i h + d — in + i d unb man erbilr ba« tnec^anif^e 
SRoraent beim Stabe im gern ben (Gerinne 

Pv zz |H . My 
unb beim Stobe im Aropfgertnne N - . " *• 

Pv==[ 4 H + id]M r - 

Offenbar ijl unter übrigen* g(eid)en Uraftinbe» ber U%U 
Cffefr großer a(d ber erfte unb e* folgt bar*ut, baß Mo« 
ber im Äropfgerinne (wenn fonfl ba* ©efade |ureiftt), 
unter übrigen« greifen Umftäuben weit »ortfcityaftf, M 
in geraben ©erinnea jtnb. 

#ierau* erftart j!c^ aucfr, we*&arb bie SRuller, wo rt 
irgenb nur tynnlia) ifl, bei t|ren (Serinnen einen JTropf 
anbringen , weit jte tyieburcfr offenbar einen gr&fjern Cffeft 
ermatten; ba jte fonfl wegen M fo)wierigero Stauet tut 
jtropf fe$r gern wegraffen würben. 

3« ntebrerer Urbetjengnng, baf bet eben berfelten 
menge unb gleichem ®ef4tte, bie Äropfrdber einen grifer« 
Sffett geben, aU QMber in geraben ®f rinnen, (6nnen bla 
$anf<'fa)en SBetfucbe bienen. Unter ibttgen* gleiten 
Umftdnben nnb bei un»er4nbertem €>tanbe be* CberwafTeef 
ftrömte in allen &erfu<ben eine gleite ©ajfermenge gegen We 
©djaufefo M ©afferrabe*. 



*) 9. «ftuM Iftrwiw&furtg tött ti< DtH«**"?*- Hu< ttt» 
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i. öetfutf. T>M Söafler ftrontt gegen bie unrerjre Steife ber 
®<r/anfeln uub wirft wie bei einem Wabe im straften ©erinne. 
Sie 3<*&l Umlaufe be$ ^aiTerrabetf in einer 9)iinute# 
* mar 8,2; >. 

: ». »rrfndn Sa* ©«(Ter fiel nabe am <!nbe be* waaereebren 
t, ;2>itr<&ni*ffej** bie 6<f>aufeltt unb breite etf in einet 9XU 
nute 15,19m«! um. 

5. SSetfu*. Siefelbe 2SatTn*niena.e tfo§ 45 (Brab »om <£(bettef 1 
be* Oiabee auf bie ed?aufeln unb UtolttU in eiuer Minute 
17,26 Umläufe. 

,..4. «Berfutfc £a$ SBafTer würbe wie bet einem oberfafdätigen 
{Rabe auf beffen € «bettet geleitet. $a$ Ößafertab macfcte 
•* rt,*6 Umldufe in einer Limite. 

« J ^ J «gergfefdrt man bte gefunbene #njabl ber ttmfdufe be$ SBafs 
- s-frrrabe*, wetöe in ben »orfte&enben <ä$erfncr/en bewirft »utbe, 
mit einanber, fo net&alt (t<b 

8,2 : i:>,!9 : 17,26 : i8,46 wie 
100 ; 185. : 210 • 225. 

«Huf er obiaen fübrt #err 33a nf 6 nod) mehrere *Berfu$e 
an, bie a'bnlicbe Sftefultare geben. 2lucb fet>e man hierüber : t 

Memoire, «Inns lequel oa tle'montre qne l'eau d'uue cliüte de«- 

»'•.,' 

tjn^e ä ' faire mouvuir qnclque maclmur, moulin ou aulre, 
peut loiijours prortuire beaueoup plfts d'effet cn agissant pa# 
son poids qn'en ngissant par »ou choc atc. Par M. de Par** 
cieux: Mein, de- l'acad. rpy. de« acieac. de Paris, annee 17&4» 
k Faria , p.. 6o3 etc. 

* ■ * • 

191. §. 

^ Jpcmflen §wel 9Wber in einem rjorfyonfalen ©erfnne 
Ikittter einan ber, fo t&nnen fte nic&t mit gleicher ©et 
fört>inbfgfett umgeben , wenn U>re Sffefte gtei* fepn fof» 
Un, m\lhai> \>m erften.Stobe abfließenbe äBajfer, ba* . 
jweke mil einer f feinem ©efd)n>in&ia,fait trift al$ baS erfle. 
9D^fr $8elbe(>altttn<j ber fcorfte&enben $3e$ei$mmg fei, 
c bie '©efc&roinbiaMt beö aSafferÖ , weldje* gegen 
baö erfTe DtaD fmmr, * 
; v bie ©efd;»inbiflfeit crjfen SKabeS, 
v bie ©efönrinft^teit bcS jroeitetii 9tabe$, . 
fo ijVfcää mec&anifc&e dement *be§ erjien DtabeS 

= v (c — v) ~£ 



Digitized by Google 



Q3on bcn unietfälacfatgen <Z8äftevtabtm. H$ 

* % r 

9tadS>bem boi ^Baffer feinen @tog gegen ba* erfte 9tab 
t>errld)tet bat, bebait e* nur nod) bie ©efcbwinbigtett 
v, mit welcher e$ gegen baö jwite SKab jtrSmt. 6* ift 
fctyer ba* mccftanifc^e SiKoment be* Zweiten Stabe« 

■ • ' ' 

^ur , #ert>orbruigung be6 größten GEffefrS bei bem $n>efe 
ten sftabe wirb erferbert, baß v' = £ v fei > alfo ift ba$ 
medjanifebe äftoment be$ jwelten 9iabe$ 

v ( V — v ) ~ z= ' 

unb weil fceibe ffiäbcr gleic&en <£ffef t berborbringtn fottett 

v ( c — v j — — . - — l ober 

v (c — v) ■— j v a a(fo 
(c— v) = jv baber 



V r= 7 C 



fc. b* wenn $wei SRaber bintereinanber In einem 
©erinne fo wirb erforbert, baß bi* 

©efc&winbigfeit be$ ertfen Sftabe* j öon bet 
©efc&wiribigfeit be$ $u jtrßmenbetr ©affer*; 
«Hb bte ©efebwinbigfeit be.* jwelten §Rabe$ 
jNlb fo groß alt bie be$ erften fei. 

gär ba$ meebanfftye SKoment M erßen SKa* 
be$ fmbet man, wenn f c (latt v gefegt wirb ' 

2i) g ♦ 

öttb fiit baö me#anif<be »ometrt ^ aweitf* 
flftabej? ; - 

wie' erforbert wirb/ (Sd i(V baber bie* ^umme ber rtiü 
ebanifeben Momente fnr beibe &for 

». > My = IfhMy y . 7 

^acteman, anflau btfce iRabw Eintet : einanber au 
fegen , foCc^e nebeneinanber in abgefonberte ©erinue ge« 
tegt, ober fiatt zweier MUx nur ein Stab augeorbnet, fo 
wäre bei einerlei ©efaüe mib* Unwinberter ffiaffermeude 

■ f 
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traf me^janifc&e ÜRoraent bei einem ötobe, ober fär jwel 
ftaöer nebeneinanber • x 

JJIe&t man biefen Cffeh *on bem bei $wei frinterrinaiiber 
Urgenten labern ab/ fo ergibt (t$ 

, folgt!* tft ber gffeft bei jwei frinrerefnanber liegenben 914» 
bern in einem Serihne mertftdb großer, ali wenn biefe 
ötaDer nebeneinanber angeorbnet werben. 

192. §• 

1 tSetrn (n einem fjorijotitaren (Serinne b r e i s Jtaber f>fn« 
ferefnanber (fegen / welche gfeicfyen ßffeft hervorbringen fob 
ten, »üb ei |ii mit iöetbe&artung ber *orfcerge(>enben SBe» 
jftctynang 

v" bie ©efäwinbigreit bei britten* ffiabei, fo ftn* 

flf • bei man 

bai mr#anif#e SRom. bei erften 9tabeic=r * (c-f)^ 
bai raec&a». SBoment bei {weiten SÄabei = f (f-O^f 

bai tned>an. STOom. bei britten »abei = v"(v — V) *2T 

Der (Sffeft bei britlen föabei wirb am größten, wenn 
V := i v ijt; biei gibt bai mecftaniifte SRoment bei brit» 

fen «abei = i V * ^; weit aber fimrat(ic$e effefte 
flnauber glety fepn fotten, fo wirb 

$nb hierauf bai me#anlfc&e Moment bei ^weiten Kabei 

_ 4v» M> 

4» V aber au* 

4 ^ s — * bafree 
.« 
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■ 

unb ba* me$anif$e SÄotnent be$ erjterf Rabe* 
folglfcb ber gefammte £ffef t aller brer SWber 

5= SS* 

&abeiiji öle ©efcbnnnbigteit , 

4 beö erjfrn Stabe* ▼ = f £ « 

be* ^weiten «Rabe* v = f § c 
. be* britten SRabe* V — *2 c. 

SSdrett ftatt brei SRdber out jwef Ijtoterefaanber an» 
georbnet, ober aucb ftatt biefer nur «In*, fo (oft jtcb eben 
fo wob*/ wie für nebeneinanber liegenbe 9Mber beweffen, 
baß ber fcjfeft geringer ift, unb baß mehrere binterefnaiu 
ber liegenbe SUdber einen grSßern €ffeft betwrbrfngen. 2)er 
S3ort&ctl ber bintereiaaaber (iegenben Sftdber gegen bfe ne» 
toneinanber (iegenben wirb bei übrigen* gleiten IXmftän* 
bat nocb einleud&tenber, wenn man ben $er(ufi be* 2öaf» 
fer* in grwdgung siebt, ber burcb ben Kaum §t»if$ett 
*em ffiabe unb Ocrinne entjiebet, wo offenbar bei neben* 
efnanber (iegenben SRdbern, mebr ffiajfer ungenufct *erlo* 
ren gebt, al* bei bfotereinauber (iegenben. 

SP aber gleld) ba* raecbanifcbe SRoment fär ben gatt 
Keiner, wenn anjktt mehrerer bintereinanber (iegenben $d« 
ber, nur ein einige* 2öafierrab angeorbnet mirb, fo bleibt 
biebei bocb $u erwdgen, baß, wenn viele Sftübrengdnge 
burcb ein Stab getrieben werben # wtniger Reibung cntfie« 
bet unb bie SÄafcbine einfacher werben tann, woburcb man 
^fter* eine anfebnlube ßojtenerfparung bewirft, beten Stoff 
wanb ber größere ßffeft «lebt entfi>rt<br. 

i ■ 193. §. 

©ei ben Dorbergebenben Unterfucbungen fft immer an» 
ter M bieienige 3Ba jfermenge »er jlanben werben , welcbe in 
jebet @etunbe gegen bie 6cbaufe(n fcbldgt. ©ie ifl von 
berienigen *erf<bieben, weiche in ieber ©efunbe bur<b bie 
e<b»fc*fn»»d läuft unb nacb bem 9Ube firimt, weil ei« 
Jtbeft beweiben burcb ben Spielraum uitge«u%e yerforea 
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gebt. JCeunt man bie Jpobe bri ©pielraum* unter bem , 
SRabe — a, weld&er eigentlich niity mebr at* einen falben 
3ott betragen foUte, fo fann man ben Stterluji t>on bem ju* 
flromenben ©afier baburcb in 9ted)nung bringen / baß man 
bfe Sange ber ©Räufeln =s 1 mit a uub ber ©efcbwfnbfg* 
feit be$ anfcWagenben Sßaflferd muUiplijirr. Sied, gibt ben' 
fißajferwtrujl 

« 

#lebei ijt jwar auf ben grogern Spielraum, welcher 
unter $em IKabe enthebet, wenn jwel Schaufeln glefcfcweit 
<win bemienfgen jpalbmeffer bed 9fabe$ abgeben, welcber 
auf bem geraben ©erinnebo'gen fentrecbt i(t, nfcbt 9tficf fuftt 
genommen, eben fo wenig wie auf ben aBafferberluft auf 
beibeu Seite« be* 9tabe$. £äa$ biefen legten betriff , fo 
*>irb er fcfcon burcb bie ÜBafiVrbdnfe (i83. §.) anfebnlid) 
•*ermittbert, unb man roirb beäbalb blnlänglidj genau red;» 
nen, wenn man annimmt, baß ba* aöaffer burty ben uu* 
tern Spielraum be$ Stabe* , mit ber ©efcbwlubigfeit c ab» 
fließt, weit ba* SÄab nur bie ©efcbwinbigfeit v &at, wo» 
bnveb fd>on eine beträchtliche Verzögerung beo* frei burcf)» 
fttegenben SBajferö eutftebet. 9lod) gr6ßer wirb aber biefe 
Verzögerung bei einem fo fömalen Raunte, wegen ber §(b» 
baftott amifcben bem 2öaflfer unb ©erinnebobeu, wetyalb 
man bei ber *or(ie&eubeu Siegel wenig fehlen wirb. 

i 

I . s «. 

» * • *. 

194. 5. ' ' 

i Sie &f)eorie ber. unterfertigen Staber, wenn auf 
döe babef »orfornmenbe Umftdnbe 9tücf (icbt genommen wer« 
ben fott, ift nocb uid)t babin gebieten, bag man in ber 
2iu6ubung febr föarf jutreffenbc föefirftate erwarten fann, 
089b man wirb £<b in ben meiften fallen mit ehter 5lnnd» 
&run& begütigen muffen. (£6 ift iubeffen nicfct ümbienlUfc, 
•bie borjuglicbften Schriften, in welken man eigeutburolkbe 
ilnrerfucbungen über tiefen Gtegenftanb finbet, bkr an?* 
•WKbra. . - -,;3 
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Sur 1« plus grande patfcction pouU>le des taacbiuae, par M. 

Parent. Memoire» d« l'acadeinie d« Pari» , anaji« 1704. Ed. 
Bat. p. *53. 

J. K. Euler i Enodatio qnaealionis/ quoroodo \i» aqua« cum 

"*jrnaximo lucro ad molas circumageadas aliar« o£era' p«r£- Y 
cienda impendi po$«it. Goett. 170^ , ' 

De Borday >ur les rouei bydrauÜqnes a. H. Otte. (169. $.) 

Nouveaux Memoire» de 1'üCüd. loyale des Sciences et Bella» - 
1 eil res ä Berlin 1776.' ExpeVicuce» et Re'marque» *»ur lea 
xnoulins quc l'eau meut par en ba» daua une direcüon ho- 
rizontale, l'ar M. Lambert, 

(5?fe»on finbet 1nan eine Ueberfefcung In ber ©ämmltmg- 
nü&lidjer 9(uffa?e nnb Sfla$tid>ten bie S5<wfun(t betreffend- 
3abrg. 1797. 2. Söb. «Berlin.) *• ** * > ■•• - 

G. S. Kiügel, Theoria noTa motoa mach in» r um, ri aqtut in. 
rotam subins ineurrentis raovendarumj in bell Commeutalio* 
niUu. Soc, R. Scient. Goctu Vol. IX. ad 1787 — 88. CU, r 
Malh. p. 2f>. 

(Stite Ueberfefcung tum ü>errn Sempe beftnbet fid> In 
SRagajtn für «Sergbau funbe,xi. fcbeü, 1795). 

Sang*borf, angef. $9brau!if, 16. tfapitef. $• 266. (17$*)- -; 

©erftner'* angef. Slbbanblnng wra SEBaffet^oge in ©f$u&ge* 

, rinnen ( i79 5 )* ' 

Hutton's angef. Dictiouary, Art. Mill. pag. 110. (1795). 

(2M «Kefultat ber $utton'f<ben Unterfu^ung gibt eben»< t 
fall«, wie bie Horbas nnb ©erftner'föe fc&eorie) §« = ▼); , ^ 
2ang*borf, angeführte SHaföinenie&re. iter «Sank a. £ &. 
5. Äap. i5a. ( 1797.) 

($3en biefer »tätigen 6<&rift ijt ai«b ber $»eite 
«Sanfr erfebfenen, »eläer lebrreidje Unterfw&unge», über bie 
angeführten ©egen(l4nbe enthalt) 
3. Bant*, angef. SibbanMung über bie Wien werre, überf. t 
von @. @. Simmermann. 
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SDierje&nte* SapiteL 

Cm ttn €igenfd>afeen ber 2uft in SBejiir- 
f)ung auf ^(rauUfc^f 9Rafd)inem 

1 1 

195« §. 

im« umgebenbe £uft, welche »fr, $nr Unterfc&eibung 
t>0Jt anbern {uftarten, atraofpfyari fdje £nft (A«r 

»traosphaericus, <fc Fatmoiphere) nennen, befttgt feie 

gabigfelt, baß/ wenn ein XDelt berfelben eingefcbloffen iff/ 
folget bar$ einen äußern £rucf in einen engern diaura 
gebrat&t »erben/ unb nad? 2iuffcebung be* DrucfS ftcfc 
wleber fo weit ausbreiten fann, al$ f&m berjtattet ifl. 
©fefe Sigenföaft nennt man tyre ©!4(H$ftat ober €r« 

panfibiJit<5t (Expansio, Exparuion). 

Die Suft tjat unter gewiffen Urnftanben auf bie S3e* 
»egung be* 2Baffer$ unb bie t)?braultf$en gRafttynen einen 
»efent(i$rn (Sinflug, fo baß frier birjenigen (gigenföaftets 
berfelben furj aufteinanber gefegt »erben fallen, roelcfce mil 
feen na^folgenben teuren in näherer tterbinbung jret)en. 

196. §. 

©emicftt ber tnft ift In berfcfriebenen SfbfWnben 
ftom SRitteTpunfre ber (Srbe unb na* bera ©rabe ft)rer 
ffidrme *erf$ieben. 9la€t> ben Angaben M Jprn. tyrof. 
Zraltet (©ilbert* glmuten beruft*. 27. SBanb; {»alte/ 
1807. 6. 263) erb&t man bei einem Sarometerfianbe wn 
2$ parifer £oU tmb bei einer Temperatur boB 15 ©rab na* 
bem reaumurfcfcen ßnecf (irbertbermometer , ba* eigenem* 
li*e ©roiejp b«f atmofp$4rif$en tuft = 0,00122. <Rmr 
»legt ber prtufHföe Äubiffuj befrißirte* SBajfer, bei einer 
SemptratM t>en 15 ©rab bei angef. £frermometer6 66 preu* 
fiftyc fj>funb, bafrer frabet man ba* ©ewicfct *on einem 

* 
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prtuWün ÄubUfuß atmofp&ftiftber tttft «mit tw 
angefügten Umftänben 

66 . 0/00122 = 0,08052 prettßifcbe q&funb ober 
== / ? preuß. $funbe beinahe ober 
= 2 41 preuß. Sotb- 
3n b*b"tt ©egenben wirb jwar ba* ©ewicbt Der tuft 
geringer, fo baß, wenn man ft* 75 guß üb« ba* Wen 
erbebt , bei übrigen* gleiten Umflanben , bat fpe|iftf$t 
<5ewicbr ber £uft um etwa yy* wmiubert wirb, 

■ r ' y 197. §. ' . . - 

S» eftt mit Quecfjtfber gefüllte* ©efag fefce man 
eine etwa 3 guß lange mit fiuecfftlber gefüllte unb an bent 
einen $nbe oerfebfoffene @(a*r6bre/ bergeftalt, baß ba* of* 
fene Snbe berfelben mit bem Quecfjtlber im ®efaße com» x 
tnunicire, fo wirb bie öuecTftlberfdufe nur fo weit autfau» 
fen, baß no$ eine #o*b« »on etwa 28 preußifcfce Sott über 
ber Oberfläche im ©efdße flehen bleibt. Wian fann fcler» 
au* fließen, baß bie gewöhnliche atmofp&ürifcbe 8uft, bit 
Äirpef, welche jte umgibt, fo jtart brütft, aI6 eine Quecf» 
ftlberfthtle von 28 ^ott S}if)t. 9lun i(l ba* Quertfilber 
131 bf6 i4mal fernerer a(* ba6 SBaffer, baber (lebt bef 
JDrucf ber 2Jtmofpb<Sre mit tem ©rnefe einet 
SBafferfiute im GHeiggemfcfete, beten «Q$be 
etwa 32 preußtfcfce guß betragt. 

j)lenacb fann man ben X)rucf ber SJtmofpbare auf efr 
neu Quabratfuß, 2110 berliner tpfunb unb auf einen Qua» 
bratjoß, I4f Dergleichen 9>funbe reebnen. . 

tfntnetf. 2>ur<& ben 2)rn<f ber 2nft Idßt jfcft erftören, toti* 
ba(b eine fflüfftgfeit tu* bem 6te<bbeber n(a)t antfldnft.. 
5Die Jpanbfpribe, ber ©l«feb«U, bet ©Ubfeffel unb 
meiere eintta)tnngen grünten fi<& bieraufr 

198. 5* 

SBeun jtcfr tuft in einem ©efdße beftobet, fo tergrSßert 
fich, ben grfabrungen |u golge, ibre €f*fti}ität unb 
$i$tigfeit bei um>eranberter 2Bdrrae, na$ bem ©er« 

■ ■ * ■ 

V I • k » 1 k 
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^aitnHT« ter frufämmtnbrö tfeuben äeaft; au* t*r* 
balten tf* bie (Slaftiattäreu Oer Suft ober bre Gräfte, mit. * 
n>el*en fte ij^ge« glel* große 2öanbe eiueS ©efdge* ärücft, 
umgefebrt wie bie SRäume, t»ie gleiche £uftmengcn ein« 
nehmen. 9K a r t o r t e n $ 93erfu*e *) bedangen bte$. £ier* 
Ätt« folgt, baß jt* Die <Sla(ti$-ttaten glei* »armer 
tu* unglei* Dichter Suftmaffeti fe^r nabe »ie 
J^tge Ditytigleiten |t>erbalten, roel*ed man ba* 
2»ariottef*e ©rfefc bou Der Dicbtfgfeit ber Saft nennt* 

i 3>le Äraf*/ mit »elcfcr bie Suft Dem ^ufammeabrüf« 
fen »iDerjleftet, nennt man ibre abfolu*e eiaftt^titv 

(Elasticitas absoluta, EtaUicitt ubsolue) , WlD al$ üAa| 

twrfelben tonn bie $b$t einer aßafferfaule bienrn , t»el*e 
, tmt bem ©egenbrude Ux Suft im @lei*geu>i*te ift. 

#aben j»ei Suftmafien wrfebiebene £i*tfgfeiten unb 
benno* gleite abfolute (Sfaftisitat, fo nenni man btejenige 
(>eaifif* elajitf*er, wel*e weniger £i*tigfeit -bar. 
£>te fi>ejift(*e Glaftijitdt bejeiebnet baber bie ßla(H|itaf 

jebe* einzelnen glei* großen gufrtbett*emV ; 

•> ■ * i * 1 * j 

200. §. .1 i ,» ' 

Dur* bie SSJarme erbalten 8uftmaffe«> bie ^Teicben 
JDrucf leiben, eine &erft«tfcung ber <£lajtfolt<St uibroanfann 
annebmen **), baß, bei einerlei Drutf, bie £l*tigfeit ber 
$«ft um beiläufig ff Jzj abnimmt/ »>etm. ba$ ffieaumm-f** 
ibtrmometet um einen ©rab (Ufgt. Die gab«gWt ber Suf* 
fi* bur* OÖ<irme ausbreite*, ifi großer ober geringer, 
na* bim ©rabe ibrer gcu*tigteit ober fcroefenbeit,' ober 
»a* ibrem bngrmctrifgcft gaflanbe, babtr bangt bie <£la« 



*) Oeuvres de M. Mariott* , * Leyde 1717. Discour» de 1* 
natare de IW, p. 119 eic 
7 Tratte du mouvetnent des eaux et dei antres corps fluides, 

tt. Partie, a Disc. p. 5öo eic . 

'•*) fr 0*9, anflefiibrre >ff«rUe WQlt. ^tratst ü fcbeil. 
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> ■ • 

flfjitit ber Suft *om ©rucfe auf Mefefbe, sott l^ret ©Srme 
unb t>ori Ibrem bngrometrifcbett 3u(lanbe ab. 

201. §. 

£>er allgemeine SBewoei* (89. §♦} für ba* SkrfjaftnffS 
ber ©efcbminbfgfeiten; womit jffiafler unter begebenen 
DrucfbSb*» au* einem Öefäfjk ff fegt > gilt eben fotvo^I für 
fituetrjttber wie füt anbere glufjtgfeiteri, gfihm ficb baber 
fiuccfftlber unb BBäjjfer in jniei begebenen Oefaf ett be» 
ftnben unb bie £)berftä<ben ber glufjtgfeiten flehen in bei* 
ben gteicb bö* über ben 2Jü$ftoß6fnungeh > fo »erbe* au* 
bie ©efcbwinbigf eiten M &4»flnf[*ß. einanber glefob f'b»; 
ffienn nun h bie &rucfb$be M aßafierS unb c bie @e* 
fcbwinbigfett, mit welket baffeibe au* einem ©efage fliegt/ 
H bie JDrucfltfbe bö« Quecfftlber* unb c befien ©efcbmlu* 
teil tfft> fo Derbart ft* . _ . 

iörau«gefe|t; baß bie gfufftgfeiteit beim S(u#ftuffe (einen 

Ööiberfianb leiben; ' 

©inb nun y , y bie ©ewfcbte bon einem jfttbiffuß 
ffiaffer unb Quecf (Hber , fo wirb baburcfr auglei* iit> 83er« 
bditniß ibrer Dlcbtigfeit ängeaeigt unb man ftnbet ble ibt 
tiner 2Baflerfdule h', welcb* auf bie 2hi$ffoßöfttrtng btf 
Üuecrftlber* eben fo flart äi* bie ÖaectfllberfaUle ii&dt; 
ober ... , 

ir = — , 

fttf urtflt ft<& au* , , . ; 

^ : C*i=!^:^ober . ^ 

c* : C* = % : IT folgrietf 1 _ 

, . h H 

»eil ftcfc nun tiefe« ton anbern glüfftgfeiteif eben f* bei 
Weifen riftt/tf fann man* ; <tßt(ertftin fließen; ba0 fi* bei 
gtuffigfeiteri *6n »erfcbiebetler SifltlgtHt 
bie Öuabrate ber «efcbwiftbigeiit^nf/ &6mU 

<5 
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Dicfelben auskaufen, wie bie J)6&en ber ffiaf* 
ferfäulen, welche Dem Drucfe Der glüffigfeU 
(eil gegen bie 2ludf I uß 6 f nungen gleidj finb, b*l» 
»ibirt burcfc bie Sic&tigfelten ber&alten* 

r. ■ . r . . /. • • 

i . •. 202. §. > \ ' 

ffiatn eine efofiffcfre giufffgfeft in einem ©ef Jfje t\m 
gefcftloflen ijl, in welchem ft* eine Cefnung btftnber v fo 
fätin nun ben £>ru<f angeben, mit welcfrem biefe glüfltg* 
feit bie berfcfcloffene Oefming prefleu würbe, unb folcfce 
mit bem Srucfe einer SBafferfdule »ergreifen* 3f* aWbann 
-ba« tOerMitttfi^ ber 2)i#tigfeit biefer gfufitgreit jur 2Mcfc 
tiafeit be$ öBafletd befanttt, fo läßt jicfc baraae* bie ®e» 
fdjwinbtgleit beftimmen, mit welcher bie elajttfctye glufltgfett 
bei ungeanberter £i$tt unb £>ructy6(>e aulfliegen wirb, 
wenn (ein äBiberftanb in 2lb(t#t ber gfo*|ir6mung'©tatt 
finbet. 

2(tt* W julefct gefunbenen Proportion erhalt man, 
wenn ft4* bie ©roßen c, H' unb y auf bie angenommene 
elafitfcfre glüfftgtdt bejie&en 

C * = Ä £ H' 

h 7 



ober weil £ = 4g (15. §•) fo finbet man bie ©es 

fctywinbf gfeit, mit welker bie SlAfffgfeit awb 
jtromt, ober 

c = 2 /[ g |,ir} 



i 

i 



203. §♦ \ . 

©er fctifre^t« @tog ber £uft gegen eine ruljenbe gra» 
d)e f, wirb au* aljnlid^en (Stäuben, wie *6& §. vom 
Quabrate ber ©efc&winbigfeit ber anfkßenben 2uft, bon'ber 
©roge ber geflogenen gfdcbe unb bon bem eigentümlichen 
©ewicfcre ber Xuft abljangfa, wir bleibt c* zweifelhaft ob 
man 



T = ^ f/ oberer — ty 



■ $ 
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ärtne&niert foff. Sie Sktfucbe be* Gerrit SBäflerbattbitettDr* 
SBottmann *) geben 



iriomit au$ bie ©cboberfcben SBerfacbe jum Sl^eit fifreretoi 
flimmen. SWan fantt ba&er, bt* nocb meiere 93erfucb* 
fcntroeber Diefeti 9fo$briKf btfMtigtn ober irgenb eine SR*» 
biftcatioti nitbig macben > benfelben beibehalte*. 
«Run i£ (196. §.) 

r ' === 0,08052; ~ == 0,bl6 

babet bie Straft > mit welcher bie tttmofpbirffdfr* Suft bto* 
glacbe f fcnfrect)* jttflt 

P =: 0/0017176 . c*( ss ^ . 

fcnmetfc. liebet ben fenfretften nnb faiefe» ©röf bet 2üft 
tat ber bitter von SBorba 33erfn<be angefteBt **), intern er 
<in einen $ebelarm nerfdtfebene glauben nnb 5C6rj>et gegen 
ben SBinb bewegte. Gtatt ber bitbln angenommenen | ftnbet 
et j; au<b nimmt nun) biefen ©erfunden ber ©iberfiaub nl<bt 
In bem «ßer^UniffV gu, wie bie glMe »ä<t(t, fonbetit In ei« 
nem etwa* größten iBerbdltnifle , fo baf, wenn ff<b nntet 
Übrigen* gleiten Umftdnben bU $la*(ben wie i : 4 verbleiten, 
fo mt M »erbiltnii ber SBiberftdnbe »ie i : 4$. 2)a> (i<$ 
ber fenfre<bte ©rof wie bag Üuabrdt ber ©ef<bwinbigfeit «et* 
haltt t fttmnit fcbr gut mit ben 58erfucben; aber bei ((biefen 
glauben behalten fl<6 bie SBiberjtfnbe nic^t wi* bie jQuabrarc 
»on ben ©inuifen ber einfaMwinfel, fonbern ndber wie bie 
einfo<ben ©muffe; 



*) fc&eorie nnb ÄebMudj bei bobrdmefriföen giügetl bo.it 
(Relnparb ©olfmann. fyambm »79°. ©. 5i. 

* 

**) Expeuence» für U r&utance dea fluide«. Par M, 1« Che- 
valier de Borda, Memoire, de Pacademle rojale de Parti l 7 65. Mit. 
Tit. p.558. 
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Junfjefmteö Äaptfel. 



5unf5C^ntcö Äapttel* 

33on Den $ e b t x 



ru 



204. §. 




m \\\ 



(£uie gebogene au beiben (Snben offene 9tt&re ABD, treibe 

man einen #eb er (Sipbo, Siphon) nennt, 
»erb* in ein ©efaß mit 2öajfer, befien 
\ n £berflaä>e t>tö EF rektK, fo gebangt, ba& 
\ bie Öffnung a unter Den 2Ba{ferfpiegel 
fommr. 3fr nun überbem ber jpeber mit 
2ttajfer angefüllt unb bir 2ludfluß6fnung 
D liegt niebriger aU bepJSaflerfpiegelEF, 
fo wirb fammtllcM über ber Defnuug A fteljenbe SÖaffer 
im ©efäßc fcurd) ben £eber ablaufen. 

Siefe ffifrfung ju erfldren unb bie @efd;n>uibfgfeft )u 
beftimmen, mit werter baß. Gaffer bie Öffnung D oerlaßt/ 
nebmf man bie *8ertifalfinie GD, fo baß 

DG bie größte #öbe be* #eber* über ber 2lu$flufc 
ofnung, 

DU bie jpcbc be$ SÖJaiTerfpiegerß, unb 
DI Die jpolje ber Einfluß ofnung über ber Sluäftuß* 
ofnung D ift. 

»ieBt man nun ferner, baß 

k bif #obe einer Gaffer faule bejeiebne, meiere eben 
fo jtarf rote bie 3ltmofpl)dre brüeft, 
fo ift ber Drucf gegen bie <£influß6fnung A, bem JDrucfe 
einer dtfafferfduie gfeieb/ beren S)bi)t 

k -f HI — Gl = k — GH ffh 

uue ber £rucf gegen bie 2Iu*flußefnuiig D eriffprigr einer 

ä&afferfäule, beren Jjpo&e 

k — r DG ift; 

jie(>t mau oon elfterer jpofye bie (entere ab , fo fommt 
k — g n — k + DG — DG — G n = n II. 



» • 



93on ben Qebevn. , &77 

£ber ber tteberftfuß be* ©ru'cfg gegen bfe (Sfnfluß* 
ofnung a iß fo groß/ alg wenn fine ©afferfaute tage» 
gen preßte, beren ^6r>c ber wiifalen Entfernung be* 
2Bafferfpiegel$ EF t>on Oer !Hu$ftog6fnung D 

Diefer Ueberfc&uß beg Drucfg pflanjt ftcf> gegen bag 
5öafler Im Jpeber fort/ unb fo lange bet Sffiaflerfpfegel &8* 
(er alg bie »lugflugofnung liegt, muß ba* ÜDaffer aug bem . 
Jpeber laufen, au$ felbflbaun, wenn ber ©tfenfel BA 
länger ale B D i|t. 

Söirb hingegen BF ober bie ©cfreftel&o&e fce* #eberg 
über bem ©ajferfpiegel, großer alg bie Jpofce bed JÖrucfg 
ber 2ltmofp&dre = lc, fo fann biefer 2)rucf bie ÜBajfen 
faule in bem ©djenfel AB ntcfct me&r erhalten, weltfeg 
ebenfaU6 *on bem ©d)enfel BD gilt, in weltfern gatte jid> 
bag 2Baf[er trennen wirb unb bafcer fein ttuftjluß.aii* bem 
©efdße erfolgen fann. 

' 205. §. 

©efct man bie #o&e beg aöafferfpiegelS im ©eflße 
über ber SluSflußflfnung, ober HD =h, fo laßt (ttf h 
ttW ©rucf&S&e anfefren, wonach eg leitft ifl mit #ulfe M 
151. §. bie ©efc&wiubfgfeir, mit welcher bag SBaffer aud» 
fließt, bie 2ßafie rmenge, unb wenn bä6 ®efdß feinen *5 U * 
fluß erhalt, bie geit ber Ausleerung $u bejliramen. 

Sftitteljt ber Jpeber ift man im @tanbe unter ben #e- 
biugungen beg vorigen §. 23e&dtter abjulaffen unb ba* ülBaf* 
fer übet Sinken wegjuleiten. Slutf fann man mit #ulfe 
berfelben bie fonberbare (Jrftfefnung erffdren, weg&alb et» 
«ige SBrumien beim Regenwetter trocfen werben, ober wie 
bad ©afler im CEjirfnifcer (See in ßrafn ab- 
laufe n fann. Die nebenjteljenbe 2lnorbnung eU 
neg Jpeberg, nennt man ben Qiabete* beg 
£tron *), welcher ba* ®rfdß nid)t ef>er aue* 
teert/big bag 2ßafler ben ©tfeitel beg Jjeberg 
in A erreicht bat» 



•) fyxw *on Werenbrieti, welker er»a 100 3«$re m bem 

► * 
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,306. §. 

SBerben jwei foftbitbte ©efdße ABCD unb EFGH 
mittelft zweier SRobren DE, CF fo mjtein» 
? anber Derbunben , wie fcie uebenfle^enbe gt- 
gur jeig t ; befänber ftcfc ferner über Dem er» 
fren Gefäße ein Seiler A 6, unb im SBobeu 
ß bed Ztütxt eine 3»&re N mit einem J)abn 
sv O, bie oberhalb mit einer e^rungöfnung 
terfefcen i(t unb unterhalb beinahe bi* auf 
Den Söoben be$ erjten Oefaße* reicht, fo. 
nennt man biefe Serbiabung einen J> e * 

ron«brunnen (Fans Heroiiis, Fontain* de 
Ileron ) f 

güllt man ba* erfie ©efaß ABCD, 
mitrelft einer Oefnung bei A mit SBafier, 
nnb oerfcfclfeßt naefcber biefe Oefnung fowobl M ben #a&n 
bei O. ®ießt man ferner ben Seiler AB oott ©aflfer, fo 
wirb baflfelbe bureb bie 9l6bre CF in bad untere ©efag 
laufen, unD bie.Suft in ben Slauraen EFKI unb mlttelfi 
ber SJ ob r e D E im Sftaume AB LM fo lange jufammenbruf* 
ten, bis jte Dem Drucfe einer Söaflferfiufe t>'on ber #6be 
BK, ober oon ber £>berfläcbe be$ SBaffer* im Heller bift 
$ur Dberfldd;e im untern ©ffaße witje rfteljer. Die jufam» 
mengepregtf ?uft bruef t nun ba* Gaffer im oberften @e» 
fdße eben fo ftqrf, ali roenn Darüber eine aüaffir jaule oon 
ber i;6f)e BK fiänbe. £efnet man baber ben Jpabn in O, 
fo wirb ba* Sßaffer mit einer ©efcbwinbigteU bei 0 au* v 
fließen, bie Derjenigen glefcfc ift, welche bureb einen SBaf« 
feifbruef *on ber #6b« BK — ON bewirft wirb. 

2Iuf biefe ftnnreicbe <£inricbrung , mo mittelft ber jus 
fammengeyreflten Suft 2Baflfer bewegt wirb, grüubet fieft 
bie 2lnorbnung ber oon 3. & Spill erfunbenen Suftma» 
fc^ine, wo mittelfl jweier, metaUnen Äejfel in Serbin? 



Ntifanae u n [er er Settrertnuna leite, bat biefe unb mehrere au« 
bere 9Kafd?ine n In einem befonbeten BBerfe befcfcrteben. 
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bung mit Swfts unb SBajferrc'hrcjt, ba$ ÜBaffer auf eine 
beträchtliche £obe jum Ureigen gebraut »erben (ann. 

207. §. V ' 

gBegen einer wichtigen Slnwenbung, bie beuten (Prin- 

eipia mathematica Lih. II. Scct. VII. Propos. 46.) ÖOH Der 

©chroiwg&ewegung M ©afier* im #eber auf bie ' 
Bewegung ber 2ßelleu macht, benfe man ftcb einen Jpe» 
ber t>on gleicher 2Beire, beffen beibe Öefnnugen nad) oben 
gefegt fwo. 3$iTb nun baS im #eber befindliche Gaffer 
in «Bewegung gefefct , ft baß bie ^berfla*e ; ceffclben in 
bem einen ©ebeufei um bie £©he Ii über ben äBafierfpiegfr v 
be$ anbern 6(*e«felö (hfgt, fo wirb ba$ SUBafier, wenn ei 
nun ber freien äSirfuttg feiner ©cbwere uberUffen bleibt, ' 
im anbern ©chenfel |td) um bie Sjtyt h ergeben, unb biefe 
«Bewegung ober .Schwingung würbe ohne £nce wie beim 
spenbel (8.2- §•) abwecbfelnb fortoauern, wenn nicht bie 
Slbbafion unb cer SBioerflanb ber Suft bie S3ewegung. be$ 
Sßaflfera in ber SRöbre &erj6gertf. Diefe Schwingungen 
laßen fleh mir ber Bewegung eine« iPenbeW vergleichen unb 
eben fo mit ber febwanfenben Bewegung einer ffnfflgen 
SRafle, »eiche bureb bie Sffiirfung be* 2Binbe$, ober auf 
Irgenb eine anbere 21ri , au$ ihrem ©letchgewiebte gebracht 
ifl, unb man fleht jugleicb blwu*, wie bie abwecbfelnbe 
Bewegung ber ©eilen fleh mit ben. Schwingungen 
M 2Baffer$ in einem $eber Dergleichen laffe, weit bei 
ber 2Belle, wie im Jjeber, bie hoffen Xheile nachher bie 
tieften werben. . 

SKan fehe hierüber: »offitt angef. ^brobpn. I,»anb 
II. Slbfdhtt. 9. Äap. S. 389; in ber größten SMttgemtinbetc 
aber, unb mit SRucfflcbt auf bie UnjulinglicMeit ber bifc 
berigen SöorfleUungflart, bei einer analntifcfcen «öehanblung 
biefe* Problem« : l a & r a n g e, Slnalntifcbe gBechanif . 2Iu$ 
bem graujoflfebett t>on g, HD. 21. SKur^arb, ©ottingen 
1797. Bter 2lbfchn. 9tr. 35, 36 unb 37< Seite 546 u. f. 
«noch gebort hierher: g. ® er (Inet, 2h«prie ber Seifen, - 
9>rag 1804. 

i 
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208. §. 

Utlttr Cfntf ^BdfffCpUmpe (Antlia aquaria, Pvnpc 

tteauy verfielt man überhaupt tiat 
SWafaine, bei Der mitteilt einer ftofrre 
unb eined fit berfeften auf« trab *ie* 
berge&enben ©timpel* ober JUf» 

benÖ (Embolus, Piston} ba6 ©a flirr 

gehoben werben fann. 9)?an färrtbc 
bie ijrfinbung ber 9>urape bem Äte* 
fibüa*; a«. 

3(1 bei einer fotcbett $umpe in 
bem Felben eine £)efnnng, anb wirti 
ba$ SDaffer torjuglicfc bureft ben Dntcf 
ber Mrmofp&dre jum Steigen gebraut, 
fo nennt man (te eine ©augpirmpe 

( Anilia suetoria , Pompe aspirantsy 

Die n?f fenttfe^en Xfyeile einer ©augs 
pumpe befreien in beut €> t i e f ' e I * ober 

$Olbenrof)r (Modiolus, Corps de 

pnmpe ) A b C D , welche* bietenige 
ffi&bre tft, worin beir Kolben FG mit» 

ttlft ber Äptben (lange (Regula, Tige de piston) L 

o bewegt wirb/ baö/ bei feinem $lufwart$gel)en , bem über 
bm beftnblicben ffiaffer unb ber 2uft aller Durchgang ter« 
fdjlcflen tlefbt, beim ^ernnterbruefen aber baS unter i(nt 
beftublfcfce OBafler «ber benfetben treten fann, £u blefem 

ßnbe ift ber Kolben bur^bo&rt unb über ber £>efnuua eine 

• •••• . 



t 



# ) XteWui, ein Wtotbematifer in saeranbrie« unb Sefoee 
be$ $erbn , lebfe rta* in ber «0?ltte be* jipeften SafabunberM 
»or bem Anfange ttnferer Sfttre&nunj. 



Digitized by Googl 



r 

r I * » 

Soti ben ©au^umpetu 261 

floppt ober ein © t tt t 1 ( ( Axis , Soupape ) angebracht, 
n>ctd?e* ba* florbenoentfl (Soupape mobile) genannt 
wirb. Der »oben ober Unterteil be* ©Hefe« bat eine £)ef> 
nuttg , welche burch bat* ©tief« l£* nti f C Soupape dor- 
mante) BC gefchfoffen »erben faunT Sin bem ©tiefer be* 
flnbet ftcb eine zweite 9t6bre BCMN, bfeSaugr&hre 
( Tay au dtaepifation} , bie mit ihrem Unterseite hm fm 
Unter toa ff er ober Sumpf (Puieard) flehen SBej mn, 
too ba$ Untenraffer eintritt/ an bet ©chfunb6fnung 
wirb ein ©eiherbtech oöer ©eiberfaften angebracht, 
um ben Eintritt be* Unratl}* 3a oerbinbern, £>a$ gehobene 
aßaffcr rauft bei de burch ben 2iu*gu0 ober bie ©uß> 

r 6 b r e ( Fnsorium , Gargouille ) ab« 

3Benn bie 'pumpe niebt h*<6 ift> fe&K SttmeUetf bie 
^augrcljre ganjlfcb unb ber ©tiefer (lebt unmittelbar im 
Untevwa(fer. Dagegen, wenn badSBaffer auf eine betraft» 
li#e J^6be gebracht werben fott, fo wirb über bem ©tiefet 
noch eine 51 nf a fcr 6 bre bef eftiget, werebe Einrichtung man 
einen t)oben ©aij, auch eine oereinigte ©aug» uno #e« ■ 
bepumpe nennt« Diefe 8tofa$r6bren jtnb Juwellen über 
100 gu0 bo<b« 

dBtrb bie ©augrobre au« mebrern ©tücfen jufammetu 
gefegt, fo beißt ba* oberfte, werche* ftd) junächfi am ©tie» 
fet befmbet, ba* ©tocfelfier, bie übrigen, bie jUer* 
fr uefe. 

©ollen bei mebrern üfcereinanberjiebenbeu pumpen, bie 
jCotbrnftangen zugleich bewegt werben, fo nennt man bie» 
jenige ©tauge, an welcher fdmmtriche Äolbenftangen befe* 

fliget ftnb, bie ©chachtftange. 

■ 

•• ■ » 

209. §• 

Um beutrieb einjufehen, wie bnreh bie Bewegung be$ 
Äolben* ba$ SBaffcr oon IH ab, jum ©teigen gebracht 
werben fann, wenn (ich itt b#e SRfibre noch fein 3Ba(fet 
jonoeru 2uft beftnbet, fo fefce man , baß ber Horben in fei» 
rem tiefften ©tanbe BC wäre; wirb berfelbe atebann bie* 

D aufwärt* gebogen, fo entftehet im ©tiefet ein beinah« 

■ „ .......... 
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luftleerer Storni»; bie in Der ©augrSbre eingefd&lofffne Saft 
pregt aWDami gegen Da* ©tiefelDentil , flogt Daffelbe auf. 
unb ein £&eil Oerfelben tritt in Den ©tiefei. Jpteburcfr ift , 
aber bie tu ben 9*tyren£ingefc(jloffene Suft t>erbünut, nub 
wegen tyrer geringem wftijitat fann fte gegen ba* 2Baf» 
fer in ber ©augr6i>re nidjt fo flarf Druden, wie Die- Stirn* *~ 
fpbäre Da* 3Baffer Den äugen in Die ©augrobre binein» 
Diücf t , wobur* ein «Steigen be* SBaffer* in Der ©aug« 
rf^re bewirft wirb* ®*&t nun Der Kolben wieber abwärt*, 
fo bleibt Da* ©tiefefoentll fcerfdjloffcB, Die £uft im ©tie* 
fei wirb aber jufammengepregt , unD wenn baburefy l^re 
(Sraflfjitdit groger al* Die Der äußern Suft f(r, welche gegen 
Die jDberflädje be* Äolbem>enttt* pregr, fo mug ftd) baf* 
fetbe offnen unD Die gepreßte 8uft wirb aultreten* £tes 
burd) tritt ein ZfytU Der im ©tiefei eingetroffenen ?uft 
in bie Sltmofpbäre, unb ffe würbe gaujlicD aultreten, wenn 
$wifd}en Dem Äolben* unD ©tiefelöentil fein ^^ifcöenraum 
beftuDli* wäre, wetefcen man Den fcbdblicben Kaum 

(Espace mperflü*) nennt. 

9Ran ffebt, wie nun Dur* fortyefefcte* ©piel be* M* 
benö Die £uft in Den 0l6bren immer mefyr aulgepumpt ' 
unD Derbunnt wirb, fo Dag bei einer $wecfmagtgen 2lnorD» 
stung, Da* fflaffer $ulegt über Da* ©tiefeis unD Kolben» 
wntil tfeigt, unD bei jeDera Äölbenl>ub {Levee du 
piaton) Da* über Dem Kolben beftnbli$e Süaffer gehoben 
unb jum SJuigug gebracht wirb, 

210. & 

ffienn auger bem ©ruefe De* SBajfer* unb ber SItmo* 
fpfjare, aller ®lDerftanb bei ber Bewegung be* Äolben* 
bei ©eite gefegt wirb; man fudjt Die tfraft, weld&e erfor« 
bertiefc ifl, Den Äolben in einer beßimmten Sage im ®lei*» 
gewichte *u balten. 

2Vr gauae 9Ut»m in ber $umpe awifc&en DI fei mit 
SBaffer aulgefüllt , wirD allbanu Der Kolben FG aufwart* 
bewegt, fo mug, weif Da* äolbenoeutil wfctyoffen ift, 
Die Sßaffer faule (iD gegeben werben. Stber auf Diefe $v&di 
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Die Sitmofp&are mit Dem ©wlcbte einer aBafferfauIe bon 
Der Jfcöbe s: k, fca^er ift Die gefammte (Sensit, U>el#e k 
auf Die £berfld#e De« Solbeu« preßt* Dem ©ewfc&te eine? 
2öa(ferfdute g(ei#, t>on Der Jßo^e 

zGD + k 

91 uii DrucTr. Die Sftmofpbdre ebenfatt« gegen Die £>berfla<fe 
De« SÖafier« bei HI mit einer ©ewaft, Die man wegen De« 
geringen Untermiete« in Slbftyt Der #i&e DI, Der JJöbelk 
gleidj fefcen !ann. tiefem atmofpbariföen £rutfe wirft 
Aber Die ä&ajferfänle von Der #6be Gl entgegen, Dafcet 
bleibt Der 2>ru<f, welc&er ftcfc gegen Den Kolben fortpflanzt 
uoD Denfelben auf »frt« au belege n jirebt 

= k — Gl. 

3iebt man Diefen bon Dem auer/l gefunbenen ab , fo bleibt 
Der liebem jt Don Derjenigen ütafifcrfdule, meiere Den ÄoU 
Den narb unten preßt 

(GD + k) — (k — Gl) = GD+ GI = DI 

D. b. Damit Der $olben im ©Ietd>gewid)te erhalten werbe» 
fann, muß Derselbe mir einer Straft aufwärts gebogen wer« 
Den, Die Dem ©eroiebre einer $ßafferfdufe gleich ift ? Deren 
©runbfiddje Der Querftbnttt De« Äolben«, unb Deren Jpöbe 
mit Der lotfyrecbten Entfernung De« 2lu«gufl*e« Dom ©pte* 
gel De« Uaterwaffer« ' äberfinfiimmt. 
SOlan fefce: 

H Die Qify Der ©ußöfnung über Dem ©plegeJ De« 

ju bebenDen 2Dafier«, 
A Den gfdebeninbJrit eine« feufretyeu Querfönitt« 

De« 6tiefei«, 
fo ijl Die «rafft für Da« ©Utcftgemictt 

welche man au<b Die bpbro jiatifebe 2afl ünD H Die 
#6be De« btybro j!atif4.en 3BiDerftanbe« nennt. 

3(1 Gl größer ufle k — 32 §uß, fo fann Da« ©affer 
in Der «Pumpe niebt mebr fteigen , Daber man in Der 5(u«s 
fibung, |a innrerer ©itferbeft, bei ©auapumpeti, Den bo#* 
jten ©taub De« äolbeu« nie größer a(* 28 bi* 29 guß ans 
nimmt. 

./ ■ - - 

r * * 

\ >■ 

* 
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211. §. 

ffilrtt an ber Äotbenftonge eine Äraft aufwarte welcfce 
ber borbin gefundenen bpbroftatift&en fcaft glei# ift, fo 
wirb baburcfc ©Icicbgewicbt, aber feine Bewegung beroorge» 
bracht, ©ott ber Xotben in^Söewegung gefegt werben/ fo 
wirb no# mefcr Äraft erforbert, bie fub unter brei SlbtbeU 
Itingen bringen (aßt. 

I. Die Ueberwirtfgung bei SBiberßanbe*/ ben bie SRtl» 

bang be* Äolb«» an ben ©tiefelwauben *erurfad?t, 
erfordert Äraft. 

II. Statu ba$ SBaffer ling* einer SRoljre ttnb burcfc »er» 
fcfcicbene ©efnungen bewegt werben foH, fo iß baju 
ebenfalls Äraft n6tb«g, we*&alb ber fortgepflanate 
©rurf ber 2ltmofobare gegen ben Unterteil be* Äot* 
ben« berminbert unb be$balb bie gefunbene Äraft 
für bat ©leic&gewic&t *ergr6ßert werben muß. 

III. ffieil ber Äolben bei jebem 2Iufw<$rt«|tefgen feine 
Bewegung bon ber SRufjc anfingt , fo muß bie ge* 
fammte SKafte be$ 2Bafier$ in ber $umpe in 5öe* 
»'gung gefegt werben, unb wibrenb einer gewtffen 
sjeit eine beftimmte ©efc&winbfgfeft ehalten, woju 
gleichfalls Äraft erforbert wirb. 

Diefe berfc&iebenen Ärdfte jur Bewegung M Äolben* 
in 9te<bnung au bringen unb ber 3>umpe bie oort^eil^aftefce 
Slnorbnung $tt geben, ift ein« ton ben aUerWwierigjfeu 
©efc&aften ber bobern SKe^anif. ©o weit e« inbefien bie 
eingefc&rintteu ©renken biefer ©c&rift ertauben, wirb btar» 
auf obne au große SSerwitfelung ber SRetfnung 9tu<ffuty 
genommen werben. 

. " 212. §. 

Ueber bie Reibung atvtfc^ett ©tiefei unb Kolben 
feftlt eS noct) an boßfWnbigen $erfu$en. ©e§t man bie 
l«r Ueberwältigung biefer ffietbutig erforberlidje Äraft F, 
bera ©ewicfcte einer Oßafierfaule glei#, beren ©ruubfldcfce 
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»er Öuerfefchitt a bet ©tiefe» unb beren J)tye ss f l#, A 
fo wirb > < * • • r * 

9ton rißt fu& einfe&en, baß in bem $8er&artniß, wie 
ber Äolben mebr Umfang er&ttt , au* bie SReibmig f*<$ 
t>ermebrt; wenn arfo D ber Surdpmefier be* ©tiefeU tfl/ 
fo t>erb<Slt jt* F wie D. 

SBirb bie JTpöfce H be« StoggufieS übe* bem Unrerwafc 
frr großer/ fo muß ber Äolben mebr @ewatt auäfieben unb 
fldrter gegen bie ©tiefelwänbe gepreßt »erben, SBenn ba« 
ber H watbft/ fo muß au* F warfen > o&glelcfr bei bop* 
prrter #6&e bon H, unter fibrigen* gleitbA UÄiftfttbeii, t 
nity boppelt fo groß wirb/ fonbtrn In einem gering**«* 
$er{)dUniß gunimmt* »ig gemmr Serfw&e bie gunftio« 
iwifctyen F unb H befllmmett, fann man annehme«/ baß 
ftd) f wie H berbalte* 3fjt aWbann ^ eine 3a&f> btt aul ^ 
93erfu*en benimmt werben muß, fo tttflt man 
1 ij 1 F == ^ HD ober • 

weil A = 0/785 D* iff 

Afy = 0^85 ^hd ba&er 

f = ^--Sir ober 

* a K 

9kd& bem «Öerbaltnijfe, wie bie «tiefet nnb Äolben 
gut ob*r f#Ie#t gearbeitet (inb, wirb /* «einer ob*r größer 
unb man fann annehmen: 
I* Söe gut pollrte metättne ©tiefet 

i 5= 0/03 -n ' 

II. $8* nad&gebobrte metallene ©tiefei 

f = 0/06 

ni. gür gut gebobrte bSlserne GtUftl 

* f Ä 0/1 "g- ; ^ , 

iv. gdr Wfe^te faljern* ©tief« 

f = 0,2 -n 



too f bie #ö> einer SBafferfdufe bejet^nit > beren @runb= 
fld#e ber Öuerfönitt be* ©tiefe« tfl, unb aöc ©roßen 
ficfc auf r&einlanbifc&e* guf maß be}ie$en, 

3n unbeftimrtiten giden wirb In ber gorgc bie SReU 
totog stoff^e» bem Solben unb ©tiefer bürg 

' = (o;i±)£ 

tejei^net wertem 

& läßt ft<& rei^t elnfe&en , baß ber Äolben fo f$ne(t 
in bie #6&e flehen werben fann / baß er (i$ oon bem 
unter i&m befinblic&en ÖBafler trennt/ in welkem gatte ibra 
ber Srud? be$ ÜBafferö oon unten na$ objn nicfyt ju $ulfe 
fommt. Um biefe Trennung 3» oermeiben> barf bie @e* 
fc&roinbigleit Äolben* eine geaiffe @renje nityt üben 
(freiten. {Ran fe(e ba&er, baß 

A ben Querfönitt, L bie Singe nnb b ben ©ur#i 
tneffer be* ©tiefei*, 

ben anerfcfcnitt, 1/ bie Singe *) unb D' ben 
iÖurcbmeffer ber ©augr6$re, 
• ben 3n§ait ber Öffnung am Stiefefoenttt, 
h' ben Äoibenfrub ober ben Kaum, ael$en ber 

Aofben beim StuftoirWatf ben burctyauft, 
t bie geit be* Jtolbenbub*, 
w bie mittlere ©efc&totobigfeit be $ .ftolben* ttnb 
k bte 4?6&e ber ößafierfäule, »etcfce auf bie C&eri 
ftöcfce, be$ Untenoaffer* eben fo ftarf alt bie 
Sltmofp&är* brueft, bejeic&ne, 
fo ftnbet man (158. §./ wenn bort anßatt be* im (Sefiße 
B C beftnblic^en 2Bafier$, ber £rucf ber 2(tmofpbäre in fRtty 
swng gebraut unb oorau*gefefct wirb/ baß burcft ben bt* 



h fyltf unb in ber Jelge »ttb unter 2<tnge 6er <5angr&bre, 
bie Entfernung bei tieften JColbenflanbe^ vom Itntenvaffet *er* 
flMbrn # »eil etwaige tttoeignngtn ber »Ä&ren «4nge ber 6««g» 
rebre nur wenig »Binberungea in ben Otefnftaten geben. 



Digitized by Google 



QSofi bin ©flttflpufmpär. ,ö87 

*f*inbfgen »dfferjuflaß , ber Spiegel be« Urifertfnifler* jt$ 
tilgt fenft, arfo bie Cuft a(t bewegte SRaße nldjt in 9tecte 

. mtng fommt) bie $tit t, in welker ba6 JBafler auf bie 
Jpä&e b jiefgt, toeun ber Soften in feinem tieffien ©tanbe 
pro^rfcb gehoben unb t>on bem unter iljm beftnbttdjen SBaf* 
fer abgerljfen wirb 

©efct man 2 b für b, fo würbe ba* SBaffcr auf eine böp» 
pelt fo große jpefre in ber ^eit 

2V L k - L ; _ b J • 

(feigen, Damit jt* nun ba* SBaffer bon bem Äolben btf 
feinem v 2fufwart*bewegen nicftt abläfe, fo fann man annefr» 
wen, baß ber Äolben in ber Seit t' ben SBeg b burdjjfaufr, 
in werter ba* 3ßa ffer bie #6$e a b fleigen f onnte. 3n 
biefem gälte barf man «Ic&t befürchten , baß ft$ ber ÄoU 
ben t>on bem Sffiafler trennen foHte, weit äberbie* feine, fo 
wie be* ffiajferö Bewegung bon o anfangen« #iena$ iß 
bie Seit eine* £o[ben$ub* 

t = t* ober 

unb e* fann r wo&t großer a« t', aber uf$t fiel riet 
angenommen werben« - 

Die mittlere ©efcfcwinbigleit be« Äotben* €ft 



bafcer barf bie mittlere <9ef cfywinbigf eit w ht$ 
Äolben*, nlcfrt größer fepn al$ 



i (k-.I/-b) -I 
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mnn fMb n\d)t tat ffitoffer unter bem ffotben bon trau 
felben trennen foH. 

äfn bem t>orIiegenben %aüe \ft, wenn man fcorauSfeöt, 
baß bie ©cblmtbofnung ber ©augro^re ge&örig erweitert 
ißz bamit bafelbft bie ifrfftramenjiebung ni<bt in 9te<bnung 
lammen barf (155. §.) 

Der obige öHgetm (tw 2to6brticf für ben SBertb > »ef» 
$en w nfebt uberfieigen barf, gibt für ben gall, roenn bie 
mittlere ©efcbminbigteU be$ tfolbenä unb bie übrigen 2fb* 
raefluqgen/ außer ber Sange ber ©iugrtyre (=L ) gege* 
benjtnb, 

unb »enti man barnn* L' enttoicTelt 

L < o / 

8Bw* * -f b 

b. $• bie eangrofjre mufl ffir|er at* ber |urefct 
gefunbene 2(u*brucf fejjU/ wenn fieb ber äotben 
ni$t tM>n bem unter <bm beflnblicben SBaffer 
trennen folfc 

, . i 214. §. 

Jfn ber ®orau$fefcung, bafj bie Bewegung be* Äof« 
ben* fo angeorbnet fei/ ba$ iftn beim Srafmart^geben ba* 
nacbfolgenbe Safer niebt t>erlagt> fo wirb son bem Drutf e 
ber 2ftmofpb<irt/ »obureb ba* SBajfer in ber SaugrSb" 
gura Steigen gebraut mirb/ nur ein Zfreii auf bie fernes 
gung be$ ÖBafierg termenbet/ unb ber Ueberrefl mirb ben 
Kolben *en unten nacb oben preffem ©lefer Ucberrefl fcf 
p; fefct man nun bie betoegenbt Äraft, welcbe auf ba* 
unter bem Aofben beftnbticbe Söaffer mirft = 9 unb 
k ss 32 gufl/ fo ffnbet man/ toenn h" nacb 157. §. bie 
erforber(i<be ©ruefbob* bejelcbnet; um ben Sffilbtrfhmb lang* 



Digitized by Google 



$8on bm «Säugpumpen. *89 

ben muten ber öftren nnb beim £urc$gange burcfr bic 
»ergebenen £>efnungen jn überwallen, 

SBenn nun {n ber £eit t ba* SBafier auf bie £{$e K b 
(tdgen foll, fo rauf baju eine bewegenbe JCraft 

Q' = ^? N (35. §. IX.) 

»erwanbt »erben* SDer Ueberref! Q ~ q' — p aerurfacbt 
2>ru<f gegen ben Äolben, baber wenn für bie Sßajfe II 

ibr SBertb L ' + * b A ) Z wlt ^8. §. gefegt wirb, fo 

1(1 Q — Q"ober bie ffraft, rottet ben äolben auflt 
wärt* preßt 

v P = 7 k Lk - v - i b - h» - gi> j 

»ei ben »orbergebenben ©cbrüffeu ifl $war »orautge* 
f*$t, baf bie Ärafte Immer glefcb darf wirfen nnb ber 
JDrucf p mtwcanterlicb bleibe ; bie* gttt $war sticht in aU 
lex Strenge; man wirb aber bie gefunbenen Sfuflbrüdfc aW 
SMitterrefuItate anfe&en f innen. 3n einem grSßern Umfange 
nnb weit allgemeiner ff! ber ©ortrag in ber angeführten 
Sflafcbtoenle&re be6 #errn 8ang6borf, wofelbfl man bii 
jefct bie ausführliche ^urapent^eoric fmbet. 

V 215. §. 

bleibt nun. nocb übrig bie Äraft an bejlimmen, um 
ba$ über bem Äolben befmblicbe SBaffer 3» beben. 

3m mittlem Äalbenftanbe beftnbet ft<b über bemfetben 
eine ©afferfanle t>on ber Qtyt L — i b, bei welcber jur 
Ueberwiltigung ber tfinbernifie lang« ben SRobrenwa'nben, 
wenn bie mittlere ©efcbwinbfgfeit w fß, eine SBiberßanb^ 
bobe (152. §.) 



erforbert wirb. 
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* 

Sßktf ober bie äßaffermaffe (L — i b) a, voentt bar» 
auf nicfcf SRücfjity genommen wirb, baß bie Äolbenjlange 
einen Xbeil biefe* öttafierd »erbringt, beim iebeSmaligeii 
^üfiUbea be$ Äolbeud au* Der ftube fo in ' »eroegung 
gefegt werben muß, baß foldje in berieft x beu 2ßeg b 
bnrebtauft, fo erbdlt man bie erforderliche bewgenbe 
Sraft (35. §. ix.) 

-L. (L-*b) Ay 

wobei b1e in Bewegung $u fefcenbe SRaffr be$ ÄolbrnS nnb 
ber Äolbenjiange niebt in «Rechnung öebrrtdfrt i(l, weil bie» 
fei i«r 9Äafd)inen(ebre geb6rt. 

üßtrb nun bie gefammte flraft, weldfre sunt SWnf* 
P Rieben be* Kolben« erforberll* ijl = P fl*fefcr, fr W> 
auf ba* unter bera Äoiben bcfmblicbe UQaffer nicfci 
jt<fct genommen wirb/ wegen be* £rutfe$ ber 2Uinoft>bare 
Mti ber J>ob« k nnb »igen ber griftio» am Äoiben t>on 
ber #6&e f , *ur »ufot«*»"« bed äolben* eine Äraft 

rA[k + L-ib+^^ + ^rCL-ib)+f] 

erforberlitb. ©iefer fommt aber t>on unten gegen ben Äofc 
bin ein £>rucf p (2i4. §.) ja grifft/ -tafter ijt 

• P = yA [k + L-ib^w» L ^ + ^(L-ib) + I 

> . > _k + L'+ib+h- + 6 ^(r L '+* b )] 

P = rA[L+L>b" + w^V^(L + |, L 0+^] 

ober wenn 

H c=z L + L' 

ben (otbreebten ftbßaub U$ 2Iu$aufi>$ Dorn Unterwafler, 
ober bie bpbroflatifcbe äBiberflanbSbob*; f crtt(r 

1 ' 2(11)6 D V 1 uihiG D ' * g ✓ 

(1S7. §.) ober, jfatt B feinen 2Be«b (155. §0 0«f«V 

w [o,om(^)'- : 0 ,o4«(j. )'+*+^|- lyo«.] 
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bie (pbraulifge 2Biberflänb«&6(>e; 

Die Jpo&c Oed medjaiiifc&en aöi Der (laft b ; unb 

f= (W ±) S- 

bie be* $Rel&utig$rofberjtönbcg bejetdjnet, fo 

i(t fcic jur 21 u f 3 i eljung Deö ßolbend erforDerlU 

d?e ffrfift , 

£ ä yA [H + H' + T + fj 



9&e ifpiel. (? i n e (Säugpumpe mit ^ 6 1 j er n r m ©tie« 
fei uabe na djftel) cn t>e $b me f f u n g e n; man foll bie 
nbtbüe Ätaft am Kolben junt Aufwart dsie^en 
befHmmen. 4 t ( 

L £dnae bei ©ttefeU Iii jnm tNntfgufi 10 gnff 

L Sauge ber ©auaröbre . . • i5 ffcf 

H $&be ftttJgiifTf* Met bem ttntewaffet 25 $üf 

X) 2)nrd?mejfet be* 6tlefelg ( ( / 9 Jett 

D' £>urdjmefler ber ©augrobre , . , 6 

2 3nbalt bet Oefunng am Stiefelventil ao u $« 

*> Jp&be be* Äol be u bub* 3 gnrf 

#letang erhalt man 

•7 = — Ä Wl^ =10,11 

Ä - - i;YiY» tt 

t 10*12 i • ' I/. ift • tat '- - 1 
IT ~ 9 == ,3 * 5 D> = 6 = 3o - 

, gut bie gröpte mittlere ©ef<bnnubigfeit bei äolbenJ f|t 

JB = o,o4i7 • 10 #" ~ 9 '°*i7 • II + SS ' - 

, ; =o,a86 . . * ♦ 

baftet bie gr&fte ©efönunbigfeit 

»ofit man aW mittlere ©efc&wtnbigreit w = b$ ?ba = 
gn§ annebmen f an«. . 
©ie* gibt bie Seit eine* äolbenbub* » 

» = - = ^ = 6,a* Öernnben^ 

Zi • 



29% ©ecfajefmfe* Kapitel. 

W»n ffr ferner 

* 3 ' * 

ba&et bie jnr Bufjff&ting be* äolben* erforber» 
U<beÄraft 

»oj« bei ber ttnorbttung ber ganzen ftteftine «o# ba* ©e» 
ni4t be* Felben* nnb ber JWbenjUnge blniufommt , wenn 
ftum bat ®ewi(pt betfjeöige» SBaffer* abgezogen ttirb, wU 
<be# fie 0U0 ber eteHe wbrdngt brtben. 

- 

216. §. 

- 

6ott mit »eibe&artung ber eingeführten ^Bezeichnung, 
unb unter ben angenommenen Starane'feQungen ber Soften 
nie berge brücf t »erben, fo fei 

• • *tr glägeninbait ber &olben6fnung , unb 
P' bie erforberffefce tfraft }um ^ieberbruefen. 
efefct man Mf W$ Äolben* aU unbeträchtlich an, 
nnb fefct fein Oewfc&t nebß bem ber äolbenftonge wie bifc 
her bei Seite, fo wirb er in allen Sagen im ©leichgewichte 
Weihen. SBetwgt fleh berfelbe nun mit ber ©efaainblgfeft 
w uieberoart*, fo wirb in jeber ^efunbe bie 2Bafferraenge 
(A — a)w über ben Solben ff eigen, ©ott aber biefe 
BBajfermenge burch bie Oefnung a in jeber @efnnbe fffe» 
#en, fo fmbet man bie entfprecfcenbe (Sefchminblgfeit 

= ^""/^ z ttwju eine Ztutytyt 

H " = £ (~)^ 0,0243 w* (,00. §.) 

«rforbert tbirb. 

S5ei ber Reibung be$ Äolfcen* tonn bie #6f)e beS @tfe* 
fei* in Rechnung gebraut werben, aKbann fft 

- f=(o,i±)i. 
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baber wirb $um Weberbrucfe* bet Äolbent eine SBaffer* 



faufe t>on Der JpSbe 

r + f = 0 ,b243 (^y + ( 0/ i ±) i 

erforbert, unb man finbet bie Äraft jum 9lteberbrür* 
ten bet Aolbent 

P' = yk [o,0343 w* (6zi«y + ( 0/ i ±) 

J>ferau* f oCgt ^ baß bei übrigen« gleiten Um(!inben, bie 
Äraft a»m 9lieberbrucfeii bet Äolbent .anfefyifftQ bermebrt 
werben muß , wenn bie Ä 0 t'b e n 6 f ti u 11 9 * |u enge ifr, 
wetbalb lieferte , fo weit alt et bie fi beigen Um* 
ftanbe $ulaffen< gemacht »erben muß. 

JBetfptel. 9DWt 9ribeba(t«ng f be* im legten «örifriele enge* 
ijemmenen ©rofcn, ftttbct man, wenn - = ao Q 300=9,13* 
□ M gffe*t »irb 

»nb bie Äraft |«nt «Rieberbrntfen , 

r = 66* o/i4a . i^36 == 39,67 $fttnb, 

»ovon aber, Ifi 5Bere<&nnng ber garije* ba* &e»W 

bet Äolbewt unb ber Äoiben(tange «tgejpgen werben mnf. 

217. §. 

Da bei ben einfachen Säugpumpen bie Jtrafr P jnm 
8Uifenge febr biet größer ifi, alt bie Äraft P' Jitm lieber« 
brücfen bet Äolbent , fo pflegt man außer ben Mannten 
^anbpnmpen mit Schwengeln, wenn qtompenwerfe bon 
einiger SBebentnng angelegt werben follen, bie pumpen im» 
mer paarweife ober boppelt tun j[lei($en Slbmejfuügen an» 
anlegen, bergeftalt, baß, wenn bn eine Äolbe* anfgejor 
gen wirb, ber anbere niebergebrutft werben muß. . Sie 
boppelteu ©augwerfe baben ben S)nrir)eil, baß immer eis 
Hertel Äraft auf beibe pumpen terwrnbet ftirfe,. b$ro wib* 
renb einet jeben 8luf « unb SRiebergangt einet Äolbent 
wirb aläbann iufammen bte Äraft 

P + P 

erforbert. 



m 
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TsU $t\t, tt>ef<*e nrffcrenb be* Sfufeng« unb Weber* 
«ragt bei äofben* »erfCiegt, beißt bie Jeit eine* ÄoU 
benfpiele. ©eftt mau/biefe = t unb tfi bie 3eit be* 
MbtnW* t, ber Jei* bei^bergang« glei*, (• wirb 

Oft maa ertftt bie Seil eine* ÄolbenfpteW 

.•-»«• * k • * v . 

3ft nun für b!e einfache Säugpumpe, M' bie flBaffer* 
menge, n>el#e toa&renb eine« Äolbcnfpiel« a^lgegoffen »f rb, 
fo muß tiefe brm jedesmal gehobenen SBaffer gtef* fenn, 
9trM«gefe$r, bafi ber Äolben genau in bie »öftre paßt 
nnb bie Senttfe fiefr iuftt unb u>aficrbi#t *erf*lieflen , ba* 
mit (te fein'SBafier faaen raffen. 8tt*batfn ifl bie ©nf. 
(erzeuge tu Der ^eit t bei einer einfachen 6*ugpumpe 

- * p Ab. 

ffii&renb einer Wnute »erbe bie SBaffermeuge M aus* 
gegoffen nnb bie «naafjl ber Äolbenjüge in biefer 3«it fei 

M == n*M' ober 

ferner 

m = -j ober 

w.'ä " folg«* 

ftnbet man bie ©«fftrmnige, »erc^e triebe* »ti* 

nuf e auslauft, tbi* ' C 

nnb bei einem bopptCten eangwerfe 



• • 1 ♦ 



'" ' M = 60 wA. ; 

©eifplel. «ei ben MmtKm** bet ei«fa*en etngymnyt 
§.) etWlt man Me SBaffermenie für jebe Ginnte 

M = 5o . Ü . o,44a = 6,365 ÄttMffuf . 
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9tnmerr. »dDrenb be* äolbenbiibtf wirb jroat ni<bt bie<gaflje 

ÖBaffermalFe M' «itfgeg offen , fonbetn trat ein SöaflercpÜnbet 
von bet £6be b# beffen ©tnnbflfae A, »eniget bem &ner* 
fänftte bet äolbenftange iß. &eim 9Hebetgange tritt aber 
tnebt 5©öff>t über ben äolben «I* in bem ©tiefet wegen bet 
■Stolbenßange Wab finbet, babet bleibt bie 85$affermmge »4b* 
ftnb eine« Äoibenfpie!* =; bA. Wut iß jö-bemerfen, bat 
. gew&bnlid) ein fcbell be* gebotenen SBafieti, wegen Unootts 
fontmenbett bet Ventile, »lebet inrätffilit, toelaje* man bef 
gewobnlufcen pumpen im 2)nra)fdjnitte bem festen fcbeU ber 
in bebenben Söaffmnenge g(eia) fe$eit fann. 



218. 

3n 3fbfi(bt Oer ©aufpumpen iß fibet&aupt ttoc^ j* be* 
merten, baß man bie fleinße ©ejtywinbigfrit bei Kolben» 
ttic^r gern unter f, unb bie größte ni$t über 2± guf tu 
einet ®ef unbe annimmt, t ■ ; 

Die ©roße bed £nbs ober b muß man fo groß au* 
nehmen, a(6 ei bie übrigen Umßdnbe anlaffen motten, »eil 
bei jebem Webergange be* Äolbeu*, bur$ ba$ ©tfefetben* 
tit einiget 2öafler verloren ge&r, unb bei iebem ©teigen 
äraft erforbett »irb, bie trdgen fWafleu in Bewegung ju 
fe^cn. > 

©ott bir tynrnpe gut proportionfrt fenu, fo iß not&fg, 
baß ber gldd>enint)alt a *on bet JDc fnung im ©tiefetae*r 
tile eben fo groß fei/ al* ber Öuerfc&nitt A' ber Saug* 
rojre, 

Sie Seite bet ©augri&re nimmt mau am bejtat fo 
an, baß bet Snftalt fbre* aaerfcbuitt* A, f obet J ton 
bem 2fn&arte be* ©tieftlquerfcbnltt* A bettagt. 

* ' -4p^ " . ^ « 

Die qVumpentöbrtn »erben fefcr (auftg au$ #oij 
berferttget, »elcfceS man auftbsbrt* unb wenn fte einen 
großen &ßaflerbru(f aubjufeaiten babeu, burcb Umteguug 
elfernet ftftnge »erflarf r, jDefter* ma*t mau bie ©tiefcl 
tM>n Qtii ober 2Heffuig, unb bie Saugroben t>ou ©lei; 
bei pumpen, »efebe beßdnbig betrieben »erben, iß e$ aber 
ratfcfam , fämmtlkbe SRofcreu , uo« gegojfenem <J1fe« ju tu*» 



» 
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c$en mib bie Stiefel gut ausbohren 30 lafltn, weit fe|r 
viele« darauf anfommt, tyß. bie Stiefel vollfommen glatt 
unb cplinbrifö |t»b r ' . 

^ine voüjlanbige ©augpumpe, »fe folcfye, na$ ber 95c» 
föreibung be* J^enrn D. 9 a ab er, in Sngtanb »00 ge» 
s.u. gotfenem Cifen verfertiget wirb/ ift gfgnr 10 auf bet II, 
•* ,a < Safef im Darc&fcbnitte unb von jwei ©eite» anheben ge» 
jeiinctj eben bitfe 2(rt pumpen ftnb bei ber ©atine ju 
©d?6nebecf angebracht 

J^abcit bie ©tiefet feine ©augri&re, fo baß ftcb ba# 
©tiefelventil im Unterwafler beftnbet, fo verfertigt man 
ge 3tm>etrett von jfvei|6Qigen Noblen, bergeftalt, baß ber 
ßuerfanitt be$ Äolben* ein Qttabrat gibt, »elcfce Sfct 
bduftg beim ©cfcleufeubau vorfommt. fRan febe bie vott 
<SiUt> unb mir bttau^gegebene: $raftifcbe 2(nu>eifung gut 
«JafferMfoitfr/ %. $eft; Söerlin 18Q3. §♦ 89. @. 3* u. f, 

95ti Stnorbnung ber SBenttt« lommt atted barattf an, 
baß fte bem Söaffer ben größtmöglichen Durchgang verfiat» 
ten unb jtcfc beim 9iiebergange bfö Wölbend fogleidj Vfr» 
fließen« & gibt ungemein vielerlei Birten bie SBentile ju 
formen, wp^on bier bie vorzüglichen befäriebefl »erben 
fptten. 

Sfnfacfce Älapp Ventile (VaivuU, ciapity, bt* 
geben auö einer ©cfyeibe t>on «PfunMeber, ftnb mit einer 
baran befeßigten metallnen platte beföwert unb au bem 
einen Cnbe, jvo an ber lebernen ^cbeibe ein Sappen (leben 
bleibt, mittelfl berfetbett neben be*2>entilofnung fo befe* 
füget, baf fte Ieid>t auf» unb iugc^ett. 93ei ben gemeinen 
pumpen wirb bie platte von SBlei genommen unb mit 9ld« 
getn befejliget, fonjl aber nimmt man jwei fupferne ober 
eiferne platten, wovon bie oberfte großer unb bie unterffe 
etwa* fleiner al# bie Söentltöfnung ift; beibe platten wer» 
ben attbann burcfc eine Ober mehrere ©cbrauben mit ber 
tau lebernen ©cbeibe verbunben. Stfan f t gigur 11. 83ei bie» 
••"• fen Ventilen lommt febrviel barauf an, baß *u ber ©ctyibc 
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* 

gttteB ?eber genommen Werte/ welcbe« man babnrcb nocfr t 
»erbefiert/ bog folcbe* twrber in einer beißen SRffcbang wts^ 
£afg , Cef ttnb St&eer getranf t wirk ■ • : : V 

SRan tat au<b Älappbentile/ twerc^e gan* *on SWeratt; 
nnb mir einem bergleicben @ewinbe t>erfe(>en ftnb. ©ie 
- baben aber ben üiacbtbett/ baß fid> ©anb unb Unreinigfei» 
ten jroiföen ba« ®ewinbe fe^en, unb baburcb ba$ t>oH* 
Fpmmene unb fönelle fOerfc^liepen. ber pefromg erftbweren. 

Unter allen ^entifcn gewdbten bie ärappbeutite bfc 
. größte DurcbflußSfnung , bafcer fte mit SRed&t bei einer gu* 
ten äonjlruftion ben SJorjua, t>or anbern berbienen« 

Doppelte Älapp&entile bringt man gewäfjnffcb 
att, wenn bie 9>umpenr6fcre eine betrad&tflcbe SBeite tat. 
©ad Sentit f?at alSbann jwei Öffnungen, welche beinahe . 
bie @e(!alt eine« £albf reife« ^aben, unb auf bem %xo\* 
fdjenraume biefer £5efnungen, über bem @ teg , werben bie 
^tappen befeftlger, wie bie Sigur 12 naber uacbweifet, Die s.u. 
leberne ©cbeibe ju betben Etappen wirb freiörunb gefehlt* * ,,B, 
ten, in ber SWitte burcbbobrt unft befeftiget; aacb werben, 
wie bei ben einfachen Wappen, auf beiben Seiten metaUne ■ 
balbfreißformige platten befeßiget. 

Ventile mit Dielen runben Oefnttngen taugen niebt«, 
weil fte wegen ber Sontraetion unb Verengung ba« Durchs 
laufen be« SÖaffer* erföweren. 

SalaucttDentile werben gan* au« SRetad »erfers 
. tlget nnb bureb einen bo^en Decfet, welcbet awei Rapfen 
bat/ nnb an ben entgegengefefcten gnben ber !rei«ruqben 
Oefnungen befeßiget iß, »erfcbloffen. Die £tnie bureb btt. 
SRitte befber jjapfen cjebt aber niebt bnreb ben SBittelpunfc 
ber Oefnung/ fonbern weiebt T X T befielben babon ab/ ba» 
mit bie eine grfißte #dlfte be« Decfel« bureb U;r Ueberg* 
wiebt bie eine £>efnung *ou oben/ nnb bie f feinere Jßdlftey 
bie JDefnung t>on unten »erfcblteßt, gfg. 13. Diefe« Stoti £.ir. 
tU iß, wenn bon unten fein #Öaffer bagegen preßt, immer * lS * 



bureb fein eigene« Uebergewiebt t>erfd)Ioflen , nnb man bat 
mir bafär *u forgen, baß e« beim £efnen, niebt nacb ber 
entgegengefefcten ©eile fiberfeblage, welche« bureb Sfobrin* 
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gung einiger Rapfen t>er wintert werben fattn. SBelibor 
bat tiefe Pendle jucrft befannt gemacht nur faficn fte 
ftd? nic^t gut fca anbringen/ reo bie Bewegung t>t€> v ißaf> 
fer6 fr^r f^nea ift, weil Durch ben £rucf M äöafier« ge* 
gen Die fleinere Jpitfte bc* $8cutitt, eine beträchtliche ©er» 
$6gerung bei Der (Jrjfnung entfieher. 

SttufcbeUentile (Soupopi ä coguill*), begeben 
ebeufallö gaaj auä SWetoU unb fjaben eine foldje Cinricft» 
tunQ, baß bie nach lonifcb erweiterte £efnung Durch 
einen fohlen T)tdtl , ruf fetter in bie Defnuug genau paßt 
unb eingerieben ift, unb [td; babei oertifW auf = unb ttieberbe* 
wegen fann, t>erfchloffcn wirb/ wie folebe* bie Slbbilbung 
• gi0. 14| naber nachweifet, ©le erforbern, baß bie £>efnuhg, 
" welche 311m Durchfliegen be$ ffiafferö übrig bleibt/ fo groß 
genommen werbe/ aie ber Sftaum ifl/ ber ftd) bei geofne= 
fem 93entilc jwifeben bem Seiler unb ber ©tiefelwanb be= 
finbet. Jpierau* forgt, baß biefe Durcbflußofnung nie halb 
fo groß als bie SBeite M ©tiefeie fe»;n faon. ©ewobn* 
[ich nimmt man, wenn p ber Durcbmejfer M ©tiefe!« 
ober ber SRo^re ifl, ben mittlem £ur<bmefier ber ÜRufchet 
= d/|." 

Um ben SRufcbefoentileu, ba fte in Slbjtcbt ber Sauer , 
ben Äfappt>e«tilen üorjujieben ßnb, auch bie Söortbeile ber», 
feiben wegen bet großen Durcbflußofnung 3U geben/ bürfte 
man nur ben ©tiefei uuterbalb fo tiel erweitern , baß bie 
SÖentilofnung bem Querfcbnitte ber ©augr&bre beinahe gleich 
wäre; auch fann man bem ©tege eine größere Sänge ge« 
ben, fo baß er br* an beibe ©tiefetwanbe reicht, wobureb 
eine größere (Sinflußöfnung entfielet. Die größte Jpofce, 
auf welche ba* SKufcbelaentU jlcigen fann, muß ebenfad* 
fo preportfonirt werbe«/ baß hinlänglicher Kaum |um 
Durchfließen be* SBafler* entftehe- 



*) Belidor, Ardiiieciuni lijdraulicii i; febril. HL QWt 5. 

Sap. n33. $. u. f. • . 
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.ftegeUentlle {Saupap* coniquß), fmb u>te bie 

SWufcbetbentfte gehaltet, «wfn baj} ber ©ecfel tHel f)5bee 
unb ober&aib oerfdjloffen «ft ©ie berengen Den fcurcbflufl 
M ®afler* nocf) me&r wie bie üRuftfefoentite. 

Äugelbe ti Ute (Soupap* spherique) f ^aben anftatt 
br* £>ec?e[ö «Ine auf Oer jdefnung fofe liegenbe Äuget. 
$Katt ftef?t aber lei#t ein, Dag r^iebur* ber Raum jura 
Suubflieflen be« Söaffer* no# mebr »Je bei freu Äegelben* 
titelt verengt wirb, Dag U fefcr farcer i|t Die Äuget unb Cef- 
nitng genau abjubrefyeu unb nod; föwerer, ber Äuget ba* 
er for berlicbe Öeir td)t ju geben» 

iDttStrt, wie bie Söentile befeftiget werben, iß ber* 
f*feben. Zuweilen werben fte mittetft ©d)rauben 3tt»ifd;ert 
ber ©augrtyre unb bem ©tiefet angebracht, »I« gtgur 11 
biö 14; weit aber öfteres jReperaturen an ben Ventilen bor^ Ü\V. 
fallen, fo batbiefeöbie Unbequemli* feit, bag man, um ja ben» 
fei ben §u gelangen, jebeämat bie ©augrotjre ober ben 6tfe» 
fei abne&raen rauf. Diefef $u bermeiben, werben Die äfcn« 
tile weilen in befonbern furzen Stohren ita* 2Irt ber ÄoU 
ben angebracht unb oben mit einem eifernen Reifen berfe* 
ben, ba mit man fte, wenn bie Äolbeujiange berauägenoras 
men ifi, aufgeben unb augbeflern fonne, Söorjugllcft bei 
ben engltfcben pumpen werben eigene SßentUtbtiren 
angebrac&t, bereu Äonßruftiou man auö ber glgur 10 fe&en 
fanu, wo aläbann au#, o&ne ben Äolben abjune&raen, bie 9>> °* 
93entile aufgenommen unb eingefefet werben tonnen. 

©ie *o Iben ^u ben Säugpumpen ftnb ebfn fo man» 
ni^fartig wie bie 23 en tite. (*$ f ommt bei benfetben nfftt 
allein barauf an , baf fte bollf ommen genau an ben ©tie» 
felwdnben anstiegen, feine guft unb fein ffiafler burefc» 
laflen, fonbern fie müflfen au* Iei*t beweglich unb in ber 
SKttte mit einer m5gli*(l großen £efnung berfefren fei>n, 
welche beim Stußieben beg Äolben* bur* eine Ätappe ber# 
föl offen wirb, unb bem £Baffer feinen ^urücffluß berftat» 
tet. 51m befien iß e$, ba*@erfppe berfelben ober ben ÄoU 
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benftocf (Corps dupitton) t>on SÄetatt $n nehmen. £>ef* 
ter* wirb er aber nou eichen ober brjfer t>on weigbücb« 
J^olj angefertigt, welche* Dörfer in £el gefoebt wirb. Si» 
foteher holgetner Aolben mit einer Durchfluß ofnnng trab *i* 
ner gewöhnlichen einfachen Klappt, ifl 3ig. i& abgebifber. 
Oberhalb ifl nm benfelben ei» ©treffen SBattrofleber befe» 
fMget, welche* nberfleben mnjl, barait e* beim Sfufciebe« 
M Äolben« *o* bem SBaffer gegen bie etief clwanbe ge* 
prefj t werbe» Um blefe* Seber wirb ein non innen abge» 
ftyragter eiferner ober bejfer ein lupferner SHtug getrieben, 
ber genau in ben ©tiefei pajjt, fo wie auch unterhalb be* 
AoTben* ein foCe^er 9tlng umgelegt wirb, barait ber Aol» 
ben nicht leidbt auftefnanber reifen f6nne. Uro bie Gkutib* 
' flache be* Äolben« wirb eine eiferne ©cbeibe gelegt, unb 
jwifchen beiben fingen bie Statfefung mit umgewidfettem 
«fcanf a»*g«föttt. 

Ben ©urihfehnitt etaei holjeroen Xolben* mit boppel* 
ten Oefnungen unb Jttäppen, welcher bei weiten ©tiefein 
i U « angebracht werben fann, fehe man Slgnr 16 , wo ber 
* lC '©t*g ober bfe flBitte jwifchen beiben £efnungeu burchbobrt 
ifl, bamit ein eiferner 23oljen $ur ^efefligung ber Äolben* 
(langen burcbgeflecft unb angestaubt werben fonne, OTan 
fann auch begleichen Aolßen oon SBlei anfertigen, in weis 
cbent gaffe bie 2)urchffoß6'fnung noch gfofkr angenommen 
werben fann. 

Söon ben englifchen au* (Sffen gesoffenen Aolben mit 
s.u. boppelten Klappen, geigt gigur 17 eine 2lbbflbung. 

9lo<h eine 8rt metaHner Sorten mit Ü»«f<helnenril, 
bei welchen fein Äeber, fonbern nur #anf umgewnnben ift, 
tm. fuit glgnr ig bar. 9tan fann biefe Aojben aber nur in 
•' lf ; metaHnen (Stiefeln gebrauchen, itt welche fte mit ihrem un* 
fem »orfpringenben Sheile, fefcr genau paffen möffen unb 
eingerieben werben, lieber bem Jjxfafe Ift ein metallner 
SRing, ber ebenfatt* genau in ben ©tiefei pajt, nnb wenn 
ber #anf abgenagt ober tofe geworben ifl, mittelfl 3lnjie# 
hung einer ©chraubenrautter aufamraengeprejH werben fann> 
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o&ne baß man jebetmal nitfcig h<i««/ neuen Jpanf umju* 
regen« ^ 



222. §. 

r • I 

Shißer ben t>or^ftt betriebenen gwtyttlicftfii einriß 
fangen bcr ©augpnmpen, fann man bfefelben auch noch 
fo anorbuen, Daß ber liefet AB gigur 19 im Unterwaf» 
frr flehet, bie ©angröhre ganj wegfällt unb nur eine 9tn* * 
fafcrohre BG, werge etwa* ton ber ©efte gebogen er* 
f orbert x wirb. ÜRan nennt biet eine uerfe&rte ©aug» 
pumpe (Pomp* soulevant*). Jur Bewegung bet Kolben* 
i(l altbansi eine für je jvolbenflange CD, welche an beut 
©atter (CAaitU) ED befefifget ijt, (^Inrel^enb, nnb bfe* 
fet ©atter wirb mittel jt ber Jugfiange E F bewegt, ©iefe 
Einrichtung hat ben ätortheit, baß bie ^ugftange nicht in 
fcem SÖaflTer ber 21uffa§rohre ftch bewegen barf. 

, Der Äolben credit / wie et au* ber gtgur beutf ich ifl, 
feine «entilffappe am entgegengefeftten <£ube unb bat ©tfe* 
fefoentfr beftnbet ftch oberhalb bet ©tiefe«. 

Die t>or|ugUcbflen Schriften über bie Zfaxit unb 
Einrichtung ber pumpen flnb am gube bet ablehnten 
Stapite» angefügt. 



93 0 n & e n ©ruefpumpem 
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Drucfpumpe (Antlia compressoria , Pomp* refou* 

lante) unterfcheibet ftd> t>on ber ©augpumpe baburch, baß 
>l ihr nic^t fowofcl bat SBafler burch ben Srncf ber Sit* 
tnofpltfre, alt vielmehr bnreh ben ©ruef bet Äolbent aum 
©teigen gebracht wirb, unb baß btefer Felben nicht wie 
bei ben ©augpumpen, bnrehbohrt, fynbern wafft* 1(1. 
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Die wefentlid?eu X&eife einer tMcf pumpe befielen an* 

bem © tiffcC ( Modiolus', Corp$ du pompe) AB, In 

welc&emftc& ber Dcucffolben 

(Ämfcohis masculi, Affe») G 

bewehr. 91m tob« bei Stiefel* 
bei B ifl bat StiefeUeutif, 
gewöfrnlid) unter ber jbberflacfce 
HI be* ttnterwaffer* än4ebra#r; 
Ueber bem StfeferteutJte gebt 
ba* Änie» Iber Qurgelrofrr 

(FistuU versurae) DE twn bem 

Stiefel ab, Aber »eifern bie 

Steigere (Tuba, Teyau 
mbniahi) EF befefliget ifl. Sa* 
@itrgeibentf(,, wefc&e* ß# 
ttitd> ber Steigere jtr ifnet/ 
beftttbet ftcfc entweber unfein be* Stiefel* in bei ©urgeU 
r8$re in einer Riefen Sage, ba e* at*banu mit einer 
Älappje »erfe&en werben muß, ober beffer> wie e* Wer gt* 
jeiefcnet tft, gleich über ber ©nrgelrtyre in einer b»ri$enta> 
leu Jage; \\ 

2Iu* biefer (Einrichtung i|t leicfct etnjufrfcen/ »fe ba* 
©affer jum Steigen uno Slu*raufen bei bem 2iu*guffe 
(Fusorium, Oargouilie) F gebracht werben fann. Denn 
inbem ber jtolben in bie J)tye gebogen wirb/ fo fofgt tym 
fea* Ünterwafiet; wegen be* £rncf* ber SUmofpba're, in ben 
Stiefel naef), unb wenn ber Kolben wieber herunter ge* 
po|eh wirb/ fo toerfc&licgt fty ba* Stiefel&entir, ba« ®ur» 
gel&entil wirb t>on bem Drutfe be* 2Baffer* aufgeflogen, 
unb e* tritt in bie Steigere, hieran« ergibt fli ; wenn 
5Craft genug toorfeanben ifl, baü bie Steigere jebe Sange 
erhalten Fatm> o^ne baß, wie bei ben Saugr6$ren,' eine 
gewifie ©renje nl#t uberfcfrrftteo werben burfte« 



H = 



, 224- $. 

Senn bie J)6fre be* SfirtguflTe* fiber ba« Unterwaffer 
H nttb bie ©rutobffcic&e be*;JU!bfit* ober bef Ouerf*n»ee 
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beg ©tiefet* = A gefefct wirb, fo i(i im 3»fk»be be* a 
©tefcbgewicbtS, bie bpbroftatf fcfce 2a|* De« 2Bajfer*, 
wenn fta> 4er gelben in feinem «iebrfgfUn ©tanbe beftn« 
ber, bem ©ewlcbte einer ffikfierfdule bön bem Statte 
A • H gteicfc, baffer bie Äraft fnr ba* ©Mcbgewicb* 

= A . H . 

: Die 'g t i 1 1 i o n $wffcfyen bent Jtotben unb ©tiefet fantt 
nacb 212. §. beßimhir wfrben, bafcer ftnbet man bie #6b* 
ber ©afferfanle, wetc&e ber gtütion gteicbgettenb unb be* 
ren ©runbfläcbe ber Querfönitt be* ©tiefet* ift/ ocer 

wo D ben Durdpmeffer be* ©tiefe!* bejeicbnefc 

Die Äraft, welche wegen be* SBiberflanbe* bt* ©af* 
fer* an ben ©dnben unb Seim £)urd>ga«ge burcb bie SJen* 
riläfnungen erferbert wirb/ fann eben fo wie 215« §. bei 
ben Saugpumpen bejtimmt werben > unb man fann ben 
2Biber(ftwo> weiter wegen ber Ätummung ber ©urgelribre 
enttfebet, außer «Hebt Iaifen, ba bejrfclbe bei einer bittia'itg» 
V<b weiten SR6bre nur geringe t fenn wirb/ um fo mebr, 
weit bie Unflcberbeit bei S&eiftimmung ber griftion unb an« 
. tferer jgtfnbctniffe, bo<b (eine aOjugenaue 9*«t>nung julaßr. 

, v 93e.jeic&net 

A ben Querfönitt/ L bie Sange 0' unb D be» 

£urc$mefler bei ©tiefet*, 
A' ben Querfcbnitt, L' bie Sange unbb' ben 3Durc^» 

mefier be* ©urgclrobr*, 
a" ben Querfcbnitt, L" bie Mnge unb b" ben Dur** 

meffer ber ©tetgrobre, 
a ben Snbatt ber JDefnung am ©tiefetbentite , unb 
a" ben 3nbalt ber Oefnung am ©urgetbentite; 



*) $fe «4nge be* etfeM* trieb biet nnr »wn btaften Jtof» 
ftenftanbe ti* jttr Witte bei «DWnbung fer tf ®urgel»»r* geregnet. 

■ i 

- 
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\ft fern* bfe '«littKri ®efc»)wi»Wöteft bei «oüen* — ■ w 
«nb 

H' bfe &»braurffc&e 8Öfber|tanb$&5&e bdnt klebet* 
'*» § ange Ort Soften*, 

fo muß ba« 28aflrr im 6ttefel beinahe, ben «ßeg L bur$» 
taufen, wetye großer« Sange um fo raefrr angenommen 
werben fann, ipeil ber SBiberf!anb / wegen ärämmang brr 
@urgerr6fcre, ber Äurje wegen / ntyt in 9t«$nung fommr. 
9ta# 154 üub 157. §. ftubet man , wenn ble nötigen 2lb* 
4uberungen borgenommen werben/ bie 2ßiber|tanbty6&e 

"""" 

|o / 0243(^)*+ 0,0417(t) m - 0,0234(1)*- 0,0417(£)* 

ober 

tf = w» [0,0417 — 6,0174 0,0403 

+ t*s (-5 + ^ + (y) B ] 

ober wenn man bie ©roße in ber tymutWt, wetye mit 
^ muftipriafrt ift » (b - ;L) fe^t (157. §.) 

226. §. 

3flt Der Äolben in feinem b&frffen Stanbe um bie $©&e 
X bon bem Unterwaffer entfernt, fo f(l k — !>' bie Keinffc 
SrucfMe, welcfce jur Grrjeugung ber ©efefrwinbigfeit be* 
UBajfer*, mit melier e* in ben «tiefet ftelgt, »erwanbt 
werben fann* (2?« iß bai?er auf eine a^nltc^e »rt wie 213. £ 
bie größte Oefawinbigteft M Äolbeu* 

= <4^] 

ober weit &fer ' 

fo wirb erforbert, bamit ba* unter bem Äolbeu befttbti*e 
aßaffer ft* nlcf>t bon bemfetten trenne, bag bie mite* 



.1 

Digitized by Google 



93öh Den Drutfpumphu 3d5 

tere ®ef*wfnbfgreit be4 Drutf f or&en* nf#t 

großer a rd 

Angenommen tüerbe. 

'v 227. §• , 

S3ei jebem OttebergaAge bed Äofb^u« muß bie 8Ba|Ter* 
htaffe in ben 3>umpenrcf)ren t>on neuem in »emegung ge» 
fe^t werben, woju wegen ber tragen SWaffe Äraft erfor« 
bert wirb» ©efct man, baß , '\ 

h bie Jpofce beö ßolbenfcubfl, 
t bie Jeit eine« Äoibeul>ub$, 
P bie gefammte äraft , mit wefcfcer bie ßolbeni 

ffange herunter geflogen wirb, 
R ben gefammren (wbroffritifcfyen, ifobraulifcfcett 
ünb 9teibung$wiber|tanb , welcher bie Bewegung 
bed Kolben« *>er(?inbert, unb 
N bie fämmtticfte 3Raffe beä jü bewegenben Söafs 
fer* auf ben tfolben rebujirt 
bejeicfche, fo erhalt man auf eine d&nffctye 2lrt wie 214. §.' 

P = R + JL?L 

wo ber metyanifcfce Sßiberftanb 

yixxn fi'nbet man (61. §.) ba$ SKoment ber Srag&eit 
für ba* ©affer 

in bem ©riefet w 2 . L Ä 

in bem ©urgerro&r (J^J . L'A' 

fn ber ©teigro&re G» )* • L " A< " 

©ollen tiefe Waffen 6er {Raffe rf, welche an bem 
Äoffcen mit ber ©efcfcwinbigfeit w bewegt wirb, g(ei<J)gu(» 
ttg fe^n, fo wirb erforbert (61. §.), baß 

w» H - [ w» LA + L'A- + (£Y h" A"J ? 

ctxt N = A [l + i L' + 4 L"] y fei. 



c 
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<Z* ifi baper 

ober wenn maß 

b 

fefct, fo wfrö 

P = R + -/ . A . T 



r x[L + ^l/+^ L "] =T 



228. §. 

glimmt man bfe t>er&erßeaana,enen SBeftinummgeti Jos 
famnun, fo* ftnbet man bie J>6& c Der EBafferfdnre 
über ber ©runbf Id #e beS ßotben*, bcren ©e* 
wicfct jum Otieberbrucf en be$ ftolben* &erwen* 

be* »erben muß, 

= H + H'*+ f + T 

unb bie Äraft sunt 9Ueberbriicf en , 
PryA [H + H' + T + f] 

babei fft bfe #6&e b<* &*>brojtatif#en SBiterfianbeS, 
ober bie (otbretye Entfernung b<0 Unterwafierö 2ln«* 
gufie = Ii. 

DU JJofce be$ ^braulifcftetr 2BtberfIanbei§ 

H' = w* [ 0,0417 — 0,0174 (7)*— 0,0403 

3Me jTpo^e bc* mecbanlfc^eti ©iberjfanbe* 
Die JTpe&e be* 9tei&uug$n>iber(t«nbe$ , 

,* '=(0,1±)£ 

worauf man bie Siegel jfe&et, baß, äße* übrige gfetd) get 
fefct, bie Äraft bei ber Drucfpumpe bejto frei» 
«er fe»n faiut, je ffirjer unb weiter bie ©ur* 
gel« unb ©teigru&ren, unb je großer bie «Ben« 
tiföfnungen finb. 
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229. §. 

©oll ber Horben aufwärts geigen werben , fo Ifl 
Im bödmen fünfte befielben, bie bro att fc&e 2BU 
berfiauböbobe (210. §.) 

= b' ; : 

SMe Drucf^6f)e jur Ueberwdirtfgung bei b^braullfd&en 
ÖBiberftanbeS unb jur vfperoorbringung ber ©eföwinbigs 
Icltw '-'^vy-- ' ' ■ /* : *'.'<'*• 

h" - ^ [ 0,0417 (* )' + ^ ] 

bie #6&e bf« 3iHbung$rolbtrflanbe« 

r = (o,i+).i 

unb well biet ber med)anift$e &Biber|tanb unbeträchtlich 1(1/ 
fo erbalt man, wenrf t ^ '■> 

P' bie £raft $um Slufjieben be$ Wölbend bejeiebner, 

bie gleid;geltenbe SÖafferbobe auf ber ©runbfldd&e m 
Solbend / ^ c 

■ = b'+ h"+ i : : ] r/V... - • ■ 
unb bie flraft $um 2lufjieben beö Äolben« 

p' = ^a [b' + ir + n. 

230. §. 

£ie Srucfpumpen werben gewöbnlidb paarweife t>oit 
gleichen 2tbmefiiungen angeregt, ba man bann $wei |ufam* 
mengeborige pumpen, von welchen ber eine tfolben aufge* 
Sogen trüb, wenn ber anbeve b^untergebet, ein boppel* 
teä Srucf w er? uennr, ©te erbalten eine gemeinfd)aft a 
Iid;e ©feigere, mit ber fie burd) bie ©urgelrobren vcreU 
«iget füib* ■ ^\ * ;v s v 

£ie fortwdbrenb erforberlfcbe Äraft jur Bewegung ber 
Solben beim boppelten Drucfmerfe i(l 

P + P' 

unb wenn man bie 3eit t eine« Äolbenfpf cl3 = 2 r fefer, 
fo wirb 



t = — 

112 



Digiti 



308 ©iebjefjnte* Äopitei 

H' , « fei bei bera einfacbe« Drucfwerfe M' bie 2Baffer* 
mengt/ welcbe wdbrenb ber 3elt eine* Äolbenfpiel* gebo» 
ben wirb, fo ijl 

M' = A . b 

M ttttb wenn wabrenb einer Minute, bie SBaffermenge M au$* 
m gegoffen unb bit.gnjaW ber Äolbenjttge in biefrr^eit sssm 
1(1/ fo er^äU man, toie 217. §«, bie ©affermeuge für 
jebe Minute bei bem einfachen £>rucfwerfe 

f M ss 30 w A 

unb bei bera boppelten Drücfwerfe 

M ss 60 wA. 

föelfplel. Jür w = a gnf tmb A = | D^uf, t|t bie 
© a Hermen ge bei einem einfatfeu 2>rmtwetfe in iebet 
Rinntr 

M = 5o . 3 . | = 5o $ilMff»f. 
231. §. 

* 1 

©ei einem boppelten 3>rucfwrrfe mir gemefnfcb«ftH<bet 
©teigrobre, bleibt iwaft ba£ Gaffer berfelben in beftdnbf* 
ger Bewegung, weil allemal, wenn ber eine ftolben aufs 
wart* gebt/ ber anbere ÖBaffer in bie ©tetgrobre preßt. 
Dtur in bem Slugenblicfe, wenn bie Kolben eine entgegen« 
gefegte Bewegung annebmen, wirb fein aöajfer fortgebrücft, 
unb bä* äBaffer in bet ©teigrobre würbe jutn äugenblirflU 
eben £ti(lfianbe tommen, wenn ed niebt wegen feine* &i» 
barriHig*oerm&gen* bie Bewegung fortfegte. 66 ift baber 
' in biefem gatte bie J>6s>c für ben meebanifebeu aBiber» 
ßano gerluger, alfo P ftettier; man wirb aber niebt »iel 
fehlen , wenn P etwa* ju groß in SRecbmmg gebraebt wirb. 

Um aber fowofjl bei ben einfachen a(6 aueb bei ben 
boppelten S/ucf pumpen, ein a, (einförmige* gortftromen be* 
SöajjYrd ju bewirten/ müßte man eine ßraft anbringen, 
bie, »renn ber Srutf ber jWben aufbort, gegen bae ©af« 
(er in ber ©teigröfrre preßt. £iefe* gefebieb* burd) ben 

SBinbfeffet ( Calimiin , R tserpoir cTair , RecipietU }, 

Welver mit ben (Stiefeln in t&erbfnbung gefegt wirb, Sffienn 
bei einem boppelten Ärucf werfe, A, B bie beiben ©tiefer 
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ftnb, unb man *erbfobet mir benfeften bur<b bfe Äropf* 
ober fl3erbfnbuugör öftren C unb D, ein toUfommen 

hift* unb wafferbfcbre* ®efage 
EF, wettfee* man gew6bnlfcb 
eben fo fcoefr wie bfe ©tf efeC 
unb boppeit fo weit ma$t, fo 
befflt t F ber BiftbfffiM « *pn 
„,,„- »eifern bei O bie ©tefgrSbre 
U r Z-tfl G H abgebr. $n ober in ben 
F S3frbfubung*r8bren beffnben ft(fr 

©enrfCe, bfe ft<& gegen ben 3BfnbfeffeI ofnen, 

©tefgt nun ber Aolben $ fn bfe JpSbe,. fo wfrb bet 
©tfefef B mit Sjöafier angefüat nnb T>ad Äropfoentll D 
Mefbt »erfebroffen, $Benn bingegen ber Äolben A, beruue 
rergebrädTt wfrb, unb ber ©tiefet A ff! t>ott äBflffer, fo 
Meibr bat ©tiefefoenttt gefebfoffen, ba$ ^ropföentU wirb 
aufgewogen unb ba* fflafler tritt in ben ÖBinDfeffef, wo» 
felbft et bie oberbalb bei £ bepnblitbe £uft jufamme» preßt 
nnb §um X&eK bur$ bie Oefnung bei G fn bfe ©teigröbte 
gebt. M$t frgenb efnen SlugenMfcf ber J)rudf ber Volbert 
tiacb/ fo fibrt bfe aufaramengepreßte Saft fm ffifnbfeffeJ 
fort, auf ba* 2Bafler au bröefen unb ei bleibt fm Steigen. 

2luf eine &1>nÜ<b* 9frt fann bur# Anbringung eine* 
SEBfnbfeffel* bei efner einfacben*£)rucf pumpe, efn fort* 
wabrenbe* Steigen be6 2Baffer* bewirft werben« Det 

SBinbfeffel de, weiset etwa brei 
bf* t>ierma( fo weit nn* eben fo b°c& 
wie ber etiefer AB tjt, wtirb burtb bfe 
©erbinbungiribre G mit bem ©tiefe! 
vereinigt , nnb an einer Seite be* Äef» 
fei* gebr bie ©teigtibr* FH in bie 
#5be, ba man ftcb bann ben Erfolg 
eben fo wie bei bem boppelten ©aufwerte erfliren fann. 

3öenn nun bei einfachen nnb boppeften Drucfwerfen, 
bie ©affertfule in ber ©teigrSbre In fortwdbrenber SBewe* 
gung bleibe unb wntn^man uberbie« bafu* fbrgt, bafl beim 




Digitized by Google 



> ■ 31Q Siebente* Äapitel. f % 

mttxlttt be* mfttt* au* bem ffitabfeffel in bl« Steigt 
?6&re, bi* Ginffaßfftujng G feine Warfe -Raute &at, fons 
bern ftdj aümätyüd) »erengt, fo fttibet bafelb|t beinahe feine 
Qontraction ©tatt, unb bi< #6fye wegen be$' mec&aniföen 
SBiberftanbe* (227. $.) wirb 

wo ^taiin . " ^ 

A' ben Querfc&tiitt, unb 
L' bie Sange bet 93erbinbnng$r6&re bejeic&net 

Slucfc bei ben Säugpumpen laßt ft$ mit ©ort&ett ein 
SBinbfeflel über ber ©augro&re anbringen, ba bann ba$ 
SÖaffer au* bemfelben mitteilt einer S3*rbinbung*robre in ' 
ben ©tiefet unter ben ©augfolben tritt, nur muß ftd> no# 
ein 93entil an ber 93erbinbung*rö$re beftnben, welche* jtcty ' 
*a$ bem ©tiefei ifnen 

232. §• 

Dasjenige , wa* t>on ben 9Benriren bei ben ©augpum» 
pen gefagt würben, gilt unter abnfic&en Umftanben »oa 
ben Drucfpurapen. Da bie Kolben feine S3entfle fcaben, . 
fonbern ganj mafjiü ftnb, fo bürfen fte jwar nicfct fo fünft» 
lidj fegn, fte muffen aber t>orjuglf# genau an ^bte ©tiefet 
fcbtießen, weil fonft bei bem großen Drwfe, welken bie 
ffolben reiben , ba* Söafler tei#t über fte tritt. €* »er* 
ben ba&er aud) bie ©tiefet ju ben Drutf werfen gewöfcnlictJ 
von SRetaK »erfertiget unb gut an*gebobrr* 

SBan fcatte fotift bie Äolben Don öbereinanber ge* 
legten unb mitteilt $weier 2Retaupiatten $ufamruengepreß» 
ten pfunblebernen ©Reiben »erfertiget; blefe 5lrt fyat aber 
ben 9tac&tb*il/ baß , wenn fte. neu ftnb, bie griftten außer« 
prbentlicr) groß i|t, unb fobalb fte ftcfc nur etwa* abnufcen, 1 
tritt ba* SBaffer über biefelben. 

xjn. €ine beflere 2lrt t>bn Drucffolben ftnbet man glgur 20 
«bgebilbet, Der miwelfte ätrper ober ÄoÜKnfhxf wirb 
au* reebt buttern #olje, ober beffer au* 9U\; etwa jwei 
3ott fco* verfertiget, Sluf belben ©eiten ftnb gugei^ t>oa 

* ■ 
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ber Sicfe beS umjufegenben 8eber$ fcfrrag efngebrel)*, f» 
biefelben ba$ Seber geftecft unb mit «Hageln befeftiger. 2luf 
fcelben ©eiten be* Äolbenffocf* werben $wifcfceit bem Seber 
©Reiben bon Äorf&oty eingepreßt, auf welcfce wieber me» 
tattne ©djeiben forcmen, bie mittefft ber ©cfyraubenmuttet 
be$ burc&gs&enben 85oljen$ $u*faramengeprejft werben , uub 
fo ben ganaen Äolben »erbtoben. 9Äan fann aud) 511 meft* 
wer 23efe|tiguug beö £et>er$, außerhalb M ÄolbenS, bünne 
fupfeute SÄinge auftreibet*. 

Die Äolben iounen aud) aus Metall verfertiget unb 
mit Jpanf nmwunbeu werben , wobei man eine fotefce Sin« 
ricfjtung anbringen faun, ba{j, wenn ber #anf lotfer wirb, 
berfelbe burefc Stofcfcraubung be$ obern SRlngeS ober £)etfeW, 
gigur 21, jufammengepregt wirb. 2ludj> Gaben biefe äofi*. 1 * 1 - 
ben ben &or&ag, baß ba$ ©efenfe ber ßolbenßange in bie 
Stritte be$ Wölbend fommt, welche* bel.geuerfprifcen, wo 
biefe ©rangen fur$ ftnb, unb ftcb merflidj t?on Der sertlfa* 
len Sage entfernen, niebt gleichgültig ijt. 6ie erferbern 
gut ausgebohrte ©tiefer, unb Die äußern metattnen 9tan* 
ber muffen in biefelben eingerieben werben. 

95ei üollfommen gut polirten metaQnen ©tiefeln fann 
man an# bie Äolben ganj rnafftt), o&ne #anf ober 8eber 
machen. 

--____-—________ 

x • 

\ ,«'.'•- 

. ... 

$8ott< ben ereiii igten ©aug* unb ( 

5Drucfpumpem 



233. §. 

2ßirb bei einer $)umpe ba$ Sßajfer fowoljl burd) ben 
2)rucf ber 2Jtmofpl)ir* in einer befonbern ©augrobre, unb 
3uglei# burefo ben Drucf be$ Äolben* gehoben, fo entfielet 
ein tmelnigte* ©aug* unb 2>rucfwerf (Auiii* 
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stictortJt fiioul et compressoria , Pompe mixig ) , beften -JlM 

.^p fammewK8ung bie nebenflebenbe gigur 
bintangil* erlänt>rt. AB iß ber Stiefel, 
B£ bie @angr6bre, DE ba* ©urgelrobt 
unb £ F ein Xbejl ber ©tefgribre. <S* 
tagt ftrJb aud) bie Bewegung be* Art» 
ben* in entgegengefegter 9ti$tung an» 
bringen / altbann muß t>fe Äolben|rangc 
[Tp mitteilt eines (Satter* bewegt roerbetu 
SBän pebt aud) Iricft* bafi ft# bei ben 
gereinigten ©aug * unb Qrucf werten eben 
fo' wie bei ben Drucf werten , ftwifebett 
bem ©tiefet unb ber Steigere ein ©lab» 
fefiel anbringen laßt, um eine gletc&f&r» 
rnigere ^Bewegung be* 2Baffer* in ber 
©teigrtyre *u bewirten. * 

■ * 





*34. §. 

Wmmt man baSjeriige aufammen, wa* f? ben beibe$ 
tprfrergebenben Kapiteln t>cn bem ffliberftanbe bei ©auga 
unb £rw(fpunipen ge^brt i|t, fo lagt fldj barau* leiebt 
bie Äraft jur Bewegung be* Äofben* bei ben »ereini^ten 
©aug * unb Drucf werfen beflimmen, eben (o leicht j(l e*, 
uaefr ben bortigen ©afcen bie SBafiermenge $u finben, wet$e 
fn jeber STOinute geboben wirb. 

9locb wirb t* n\d)t unbienftefr fepn, ein tum be la 
#{re angegebene« 9>umpenwerf (Memoire pour U c«m- 

slruction d'uhe pompe qui fonmit coDtinuelleraent de l'eau 
dans je reservoir. Me*ra. de Pacad. de Paris, annee 1716. 

EdH, Bat. p, 4o8 etc.) ju betreiben, wetge* beim Stuf« 
unb »(ebergange be* tfolbeti* Raffer bebt. SKIt bem £rucf* 
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(liefet AB 1(1 bie ©augr6$re CpH unb ©teigs 
riftre EFG, jebe mitrelß $»eier SJentiie itt 
C, D nnb E,tf fo aerbunben, baß ftc& bic 
©augröbrententire C, D gegen ben' ©tiefer, bie 
©teigr6&r*entile E, F gegen bie Steigrohre if» 
neu. ©er mafltpe $olben gebt in bera, außer 
ben Sentitöfnungen, von allen ©etten gefölofs 
fenen ©tiefe! , unb bie Xolbeuftange ge$t b«i 
A fo bnrcfc, ben Secfel, bag ber ©tiefet froie 
bei ben neuen X>ampfmaf<t)iueu ) lufr* unb 
roajferbicfrt wfcbloffen bleibt, ©e&t ber Äofc 
ben in bie #6be, fo Sfnen ftcfc bie Ventile D 
linb E ; ba* SBaffer au* ber ©augrSfyre tritt 
unter ben Äotben, unb ba* SBafler über beut 
Äolben, wirb in bie ©teigri&re getrieben« @ef>t 
ber Kolben nf eber»4rt$, fo 6f nen ft$ bie 55en* 
fite C unbrF, baä üöajfer au6 ber @augr6$re tritt übet 
ben Aolbrn, unb bur$ ba$ Sentit F roir^ ba* SBafier uns 
ter bem Äolben in bie ©teigrSfcre getrieben, 

(Sr&ebltd&e ©Triften / in melden mn ttntetfuc&ungeit 
über bie SBeroegung M SÖ3affer6* In pumpen fmbet, ftnb 
twdtf efjenbe * 

DitcQMion pln« partlculiere des diverses manieres d'eleVer do 
1'eau par le raoyen des poropee avec le plas grand a ran tage, 
par L. Euler. Me*jn. de l'acad'.' de Berlin 1753. p. 149* 



Maxim es ponr arranger le plus avaatagensement las 1 

dettine'es a dldvtr de Teau par le moyen des pompes, par L. 
Euler. Mim. de l'acad. de Berlin 1753. p. i85. 

De Borda, Memoire eur los pompee. Me*oi. de l'sead, des 
sciencea de Paria. Annrfe 1768. p, 4i8, etdiu Paris, 

SBR. 3. @. Jtar jten, Äebrbegrlf ber gefammten WlatlxmatiU . 
s. XI). ®relf<»«tbe 1770; xvn— xxix. mmitu 

ffij. % $, Sarften, «bbanblung Aber bje wrtbetlftiftefte. «n* 
orbmrog ber geuerfprifce«. ®reif*»albe 1773, 

®. 6. Ä lug et, 2l&banbfo»g oon ber bellen «nrWtung ber 

/ ffeueitfr>ri*en. «eriln 177^ 

Du ßuat t flBQff. Hjrdraalio-ue, (1786) Part. I, Sect, IV. 
Cb.p.8. 
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Ä. <£. Eangtfbcrf, Serfuo) einer neuen $$eorie bpbrob»na= 
mtföer unb pprouietrtfäer ©runble&ren. granff. unb fceip; 
gig 1787; bää 7te, 8te unb gte Äap. 

£ang$borf, angef* #pbraulif (179*) "(te* Wi 27M 5ta= 
V pltel. 

' £ang*borf, angef. *Draf<frinenle&re (1797). I- ®«nb, atcr 
fcjel!.' xate* nib'i3te* äapftfl; unb n. 95<mb (1799) ?te 
Wanbiung. 

91. ©. Ä 4 (In er, BnfangSgrunbe ber §pbrobpnamlf. Zweite 
vermehrte Auflage. @&ttiugen 1797. 66&-T-748 $. 

■ D. 3. 93a ab er, vofl(l4nbtge £beorie ber ©aug« uub^ebepunt: 
pen unb ©runbfd&e au tyrer »ortfceübttften 3lnorbnung. tBap* 
. teutb .»797. 

SorjfigHcty übet ben S3au unb bie Slntaflen ber 9>um* 
pen ftnbet man in folaenben ©Triften 9lad)x\d)t: 

3« SeUpOlb r Theatram machinarom hydra^licarum. Tom. I. 
Seipa. »7^. Cap. XI^ U. Tom. II. 172.S. Cap. III — VIII tt. X. 

<J«l»6r, &f|torifä?.<&ronologiföe 9iad)rl#t unb ©eföreibung 
be$ «B?af<binenmefen$ bei bent Bergbau auf bem Cber&ara. 
I. ZW. SBrannfönteig i 7 G3. ,11. äap. ater 3lbf<&nitt. 

Belidor, angef. Architcctara bjdraulioa. I. £$eU. 5t€^ Uttb 

4te* »u<*. 

D. 3- $a«ber, angeführte £&eorte ber Saug*, unb 
... pumpe«. , 
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235. $. . , 

SSßentt ein beträchtliches @efiHe unb l>tnrefc&enbe$ SBaf* 
fer t>orl>anbeu ifl, fo fann fofc&e$ benufct werben, umäßaf« 
fer au£ einer nodj großem £fefe fyeraitf ja fceben. 3ft AB 
ÄJUrCgigur 22) eine gallr5^re bnrcfc meiere mitrelfl ber 
Äommunilatione« ober ©urgctrHre BD, ÜBafier 
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Q3on Der ©ajferfiulcnmöf^ine* 315 

in ben 6 tief tl DJB gelaffen werben fann, fo «** 
burcfc ber Srucf f olbeti F unb mit ihm bie Kolbenffangc 
G gehoben. ©inb nun mit ber Äolbeuftange G, bie Kolben 
unb <£d;a drangen H tiefer liegenber pumpen »erbunben, fo 
f önnen folc&e ebenfalls mir in bie $6fte öe&oben werben. £at 
ber Kolben, F feinen foodtfen ©taub erreic&t, . unb man öä» 
fcbliegt nüttelft ber 20 e n öung $pi ppe C burcfc Umbre» 
^ung bc0* JCttuftbafen* (Caljx, Robinety t\t gallrä&re, 
fo fann ba$ SBaffev in berfelben nic&t ferner auf ben Äoü 
'ben brütfen, unb wenn ju gleicher ^eit ba$ ffiaffer au* 
bem Stiefel burd) bie 2Benbung$pippc au* bem 2lbflußro&r 
I wegfliegt, fo wirb ber Felben nebß ©rangen wieber fin* 
fen. ©ine foUl;e Slnorbnung, wo mitteilt einer gaUrS&re, 
ein JDrucffolben bie Bewegung anberer $>umpenjlangen be* 
wirfe, uennt man eine iBafferf anlenraafcl) ine* 

£ier fann nur fo t>iel t>on berfelben erflart werbe», 
M $ur. ln;braulifcfcen. 33eurt&eiluug erf orber t wirb; ba* 
übrige, befonberS bie 6te.urung ober bit 2Irt, wie burcfc 
bie S>?af#ine feibjt, ber $reu$l;al>u geofwet unb t>erf$lofien 
wirb A gebort in bie 3Kafd;l»enlel}re, wo t>on bicfer ßrfi'n* 
bung be$ #errn % (L S}btt me&r % gefagt werben fann. 
\ Samlt burd? ba$ Slufpeigen ber jtylbettfiaiiQe FG bie 
önfcl)nitd;e Saft ber übrigen ©c&ac&t* uub Kolben (langen 
in biejpobe gehoben werben fonne, lommMsian bem ©nuf« 
be$ 2Bafier$ gegen ben Kolben F babur<$ ju Jjülfe, baß 
bie Äolbenflange FG mittel)! einer ßette GK an ben 28<r* 
gebaum ober «öalancir KM befejliget i(r, welker burcfr 
ein ©egengewicfct, ba$ auä einem ©rcinfaften N befteljen 
fann , beiup&e mit ber ?afl ins ®lei$gewi$t gebracht wer* 
ben fann. Der Kolben F (;at alSbann beim Steigen baö 
Ueb er gewicht ber ?a|! ju beben, ba er bann eben bur# 
biefeö Uebergewicfct wieber herunter gebrüeft wirb. , 

■ Bußer ber 2Benbung$pippe if* M Q in bem gattroljre 
nod) eiu £afyn, jur Slnlafiung ober Sperrung ber 2Äa* 
flirte. 

£Mc 2ßenbung$plppe c befielet au* bem Rippen» 
flef)au(e, welches tegelförmig abgebte^t ift unb brei £>ef* 

- 

* 
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, T.m. uungett fcat, wo*on ble eine B (gig. 23) na^ ber galt» 
vityt, D na$ bem ©tiefet nnb I na$ bem Slbflußrobre 
gebt. 3m qMppengetyfofe ift feer burcbbobrte Jteget, 
Äreuji ober SöenbungJbab n gleichfalls mit bret eben 
fo großen Öffnungen , ble auf bf e vorigen genau paffen, 
eben fo groß finb utib untereinander jufaramenbangeu. 2Birb 
nun ber ÜBenbungdbabn fr flefcre^t, baß bie beiden £)efnun» 
gen b,d beffetben, gegen B,D fommen (gig. 23) unb baß 
i fett £efnung \ gerabe entgegen fielet, fo wirb babur$ 
bie äommunifation jwifäen ber gaDhro&re unb bem ©tiefei 
•••'•bewirft; toenu aber bie Cefnung d gegen 1 (gig. 24) unb 
i 'gegen D gebracht wirb, fo ijl bie &erbinbisng jwifcfcen 
gallrofcr unb ©tiefet unterbrochen; bagegen lann bad ffiaf» 
fer au« bem «itlefel bur# ba* 8lbflußro&r 1 fortfließen unb 
mit bem au« ber liefe ober bem 6umpfe gehobenen ffiaf» 
fer bei P abgeführt werben. 

Um &n wrbinbern, baß ni$t mebr ffiafer burefy ba£ 
Slbftußro^r wegfließt, att ber Qrucfrotben jum herunter? 
geben Waum er f orber t, unb bamit ftwifdjen ber ffienbung*» 
pfppe unb bem Äolben in feinem tiefflen ©tanbe bie 9J6bre 
ni$t wafferleer werbe/ fo barf man nur bie MuSflußöfnung 
fcrt 2lbflußrobr$ nacb bem Söcrfcblage be$ Jjerrn Sang«» 
borf fo anlegen, baß fot$e mit, bem niebrigften @tanbe 
be$ Aotben* gfeufc (od) liege. 3n ber £eicbnung gigur 22 
fomttt bie* nityt angezeigt werben, weit babur$ bie Beut» 
ttyftjt bertoren ging. 

> 236. §. 

Sie Äraft |u beftimmen, welc&e ber ©rucffolben F 
f gig. 22) gur Bewegung ber übrigen Jtolbenßangen au** 
üben lann, fei 

H bie bef «ffiafier* in ber gaflro^re über bem 
niebrigflen ©taube be* flotben«, 

, . A ber Querfcfcnitt unb D ber ©urc^mefler be« ©tte» 

feW/ ,> 
b bie #6fre be* Solbeu&ub*, 
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A' ber Gnerfänitt , ber DurtfrmefiVr uqb V bie 
Sänge be$ @urgeIro^r«> 

A" ber Querf<frnitt> D" ber ©nr#meffer unb L" bte 
Sange ber JattrS&re; 

t»irb tiütt borau&gefefcfr, baß bie £efnungen in ben #i(f* 
nett ben Storcbffojj be* SBafferd nlctyt »erengen, fo ijl bi* 
fcybrofiatifcbe Drucf&äfje, welche t>on unten gegen 
ben Kotten pref t, . 

♦ 

unb rtenn 

, w bie mittlere Öefcfrwittbigfeit M Äolben* i(l, 

bie tobrauliföe 5Biberjtanb«&6&e (154. §.)> wen» 
man ben ffiiberßanb wegen ber Krümmungen bei Seite 

H ' = ^ tir + (r) ir + GO o v> l 

bie J)S&e be* 9tef&ttttg*wfberflanbe# ant Äofcen 

unb Weit bie 8Baflermafie bei jebem €>ttfgen M Äölben«, 
and berSRu&e in Bewegung gefegt werben muß/ bie #60e 
be* me^anifcben 2Öiber(lanbeö (214. §.) 

wo r bie geft eine« Kolbenhubs be^eic^net. 

<$iena$ ig bie gefararate Kraft, welche ber 
Kolben beim (Steigen ausüben !an«/ ober 

P = yk [H — H'— f — T] 

wonacft leicht in oorfommenben/gitten bie Araft be* Aof* 
ben« benimmt werben ftfnn. 

3(1 r' bie £eit, in wttöer ber »orten ufeberftnft, fo 

ift bie £ef t etue* Äolbenfpf el« 

* ■ ~ ■ ■** 

unb In biefer Jeit muß ba* gaHro&r bie aBaflermenge 

= Ab 
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liefern / e$ iß baber bie jur ^Betreibung ber SBaföfoe ftt 
- jeber SRfnute evf orbcrficbe ößafferraenge 

60 Ab 
— t 

$ie 35e|limmung ber übrigen ©rojjeti/ »fiepe jur »olfs 
ffönbtgen 2lnorbnung erfordert »erben, fann na$ 9tolefe 

tung be$ fe$djel;nten AnpiteM gefc^en. 

■ 

237. §/ 

Slufjer ber betriebenen Slnörbnung - einer Sßafferfauf 
lenmafc&ine, fann biefelbe no$ auf mancherlei Slrt abgeän» 
bert »erben. Um ben ©e»icbt$fafien am ©agenbaume 
ganjlid) au entbehren, ftnbet man $8orfötage in $errtt 
Xangdborf* ^braulif 392. §. u. f. ©oroobi ©efdjrelbun» 
gen at* Unterfuetyungen über bie Baffevfdulenmafc^ine ftnb 
in nacr)(lebenbett 6ct)riftent 

9*. $ob«, SumcfaU* SBefäreibung ber bei bem $ergb<ra $n 
©cbemnlfc In Klebers Jpungarn erridtfeten sfÄafdnnen. $erau4s 
gegeben von 3. d. von 33orm tyrag 1771. 6. 54 u. f, 

6. £. 2)eliu*, ^ttleitttng gu bet ©ergbaufunfr, na<b i&rer 
fc&eorle unb 2lu*ubung. sgfen 177^* ^ter tKbfc^nUr, gtefäa». 

2atig$borf, angef. Jfrbranlfr. ( 1 794. ) 20. äap.. 

ßelfelben gSfcafcWnenlebre (1797.) ».35» 2. i4 # ä. 

J. ®. 93uffe, $8etra<brung. ber ®tntetf<bmlbts unb jp&ff'föen 
©affertfulenmafc&ttte , nebft SSorfcbldgen jn fbrer ^BerbefTerung 
unb gelegenttfdjen <?t&rternugen über SWe^Änif unb JpobrauHf.. 
greiberg i8o4. 

Sine Söefd&retynng ber von @. 2Binterf<bmtb t erfunbe* 
nen SBafferfdulenmaftbine, fmbet man in 

£. <5alt>6r r angef. Beitreibung be* SWafötnentoefen* .1. £&♦ 

fe. i5 9 u. f. V . , • - 

@o wie bie von 83 e Hb or erfunbene, in beffen «ngef. 

Archit. Hydraulik, i. £&. i. 
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..... ✓ 



238. §♦ 

3ß tobet matt eine ati&re ttm eltte ©effe, regt b(e Sfre 
ber SBette bortyontat uhb gibt ber SMbre felbjl Die Situ 
ricfctuug, baß ba$ eine Gnbe bei jeber Umbrebung ber 2BeHe, 
aOajfer unb Suft föopfen fann, inbem baä anbere (Snbe 
mit einer ©teigr5l)re uerbunben i(f, fo nennt man biefo 
einric&tung eine ©piratpumpe (AntHa spiralis, Pomp* " 
«/?t>a/c ), wejfcbe gegen ba$ 3abr 1746 t>on Slnbreaö SB i r j, 
einem »jlnngießer in ^uricfc, erfunden unb ausgeführt wor* 
ben. 3n glorenj würben im Sa&re 1779 93erfucfce bamft 
«ad) ben SBerbefierungen ton Daniel 95er nou Iii ange* 
flettt, bei welken in jeber. ©Knute etwa 2| äubtffug SBaf* 
(er an 100 gttß bo# gefliegen .jmb, glußer biefer $u ben 
SÖerfucben in glorenj erbauten ©pf rarpumpe, ift im 3a$re 
1784 in 2(rc&angel6ty bei SKoStau, burcfc 9*orberg, eine 
folcbe üBafcbine mit bem bejien (Srfofge ausgeführt worben, 
U>ei<be in jeber Minute 7 tfubiffuß SBaffer / 72 gujj bock 
bur# eine 740 guß lange Sftobrcnleitung geboben bat *). 

Die 25(te gfgur jeigt bie 2fbWrbung einer ©piraUt.nr. 

pumpe, nacb ibren wefentfic&en Steilen. Um bie borfjons 0.»*. 

tälliegenbe %xt CD, wef#e bei C umgebre&t werben farin, 

if! bie 9W&re ABA'B'A".... gewunben unb~baran befeffo 

get* Der Anfang ber 9l5&re ober ba$ #orn (Cornu, 

Come) AE erweitert ftcb bei E, um bad barunter befünb« 

lic&e SBafier in bintöogtf#er «Wenge bei jeber Umbrebung 

Su föipfen; ba$ €nbe FG tritt in eine mit ber 2l*e »er> 

bunbene borfjontale 9tö>e DH, fcfe mit ber Steigrohre 

(Tuba, Tßyau tnontant) ik $ufamraen&angt. J8el ber 


*) f. 3. J. Serape mmin in »ergbanfttitbe. xr. 
Weil. 2)re$t>ett i 79 5, 6-38 w, f. 
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zaiLUmbre^nng wirb bie SWfrre DH mit bewegt, tagten bleibt 
••"•bfe 6teigr6(jre HIK tri untrtrinberter Sage, welche* burcfc 
ba* @ e w i n b e ( Conimissuta ) bei H bewerljteUiget ft>itK 

©o t>UIraal bie St6&re um bfe 21*e gewunben 1(1,(6 
t>ieC ©inge ober SBiubungen (Convolutioncs, 7W«> ' 
tat bie ©pirafpnmpe. AB A' Ifl bie er jt e, A'b'a" bie 
*wei te QBinbtsng ui f. w. ©ämmtlic^e ©fobungen Ifta* 
$en bie ©erlange C Seyens , Ser^e ) auS , weiche nebjl 
ber ©tefgro&re luft» nnb wafierbiefct fc9ti muß. 

#at ba* $orn bei fortwi&renber Utttbre&ung iiitmet 
einen Söaffer» tinb Suftfa^ gefebtyf*/ fo werten anfangt!* 
bie £)berfla4>en ber aöafffrfaufen auf beibrn Selten be* 
«»Übungen, wegen betf tobrojlatif**» ©relcfcgewic&t*, gleicfr 

flehen; gelangt aber enbli$ ba« äöaffer in ber legten 
äßinbung bU an bie ©teigrtyre, fo wirb *ur<(> bie fortgtf 
fr |te Umbre&ung ber ©erlange, ba« gBajfer, welcbe* nl*t 
anbete audwei^en fann, jum ©feigen gebraut werben; 
unb-tieU biefe« min anf bie «aft unb ba* 2tfaffet> 

in ben OBinbungen befinbet, jurüif brutf t , fo !6nneit 
bie ©aflerfaulen in beiben ©efrenfefn ber äBinbungen ni$t 
me&r gleich bo$ fegn, wenn ein @fef(bgfwicfct erfolgen fott. 
Jtorcfc ba* in ben SBinbungen nattforgenbe ffiBafler itnb bie 
jufamraengepreßte 8 uft wirb nun , bei einer geborigen $or» 
fiefttung, fortwi&renb immer me&r äöaffer gf$oben nnb 
man fiebt bierau*, baß bei biefer 2Bafd)ine feine berglei* 
<$en $inbernt|Te ber Bewegung, wie bei ben gew6&nlf<fren 
pumpen bie Aolben ' tc Dorfomnren; unb weit überbie* 
fein ©affer, wel#e* einmal in ben ffiinbnngen entbaiten 
ijl, »erforen gebt, bei ben pumpen aber wegen ber IfwoolU 
f ommenbeit ber SentÜe, nf emaf* eht »oller Jpub erfolgt/ fo 
gebt fcierau* t)<xt>ox, baß bie ©pfralpumpe wefenttfetye ?or? , 
tiefte Dor ben 3>nmpetf gewährt. Der (Erffaber SBirj 
ftatte jwar bei feiner 2Raf#fne bie $6&re fcfrnecfenformtg, 
wie eine U&rfeber in einerlei ©ertifalebene gewunben, e* ijl 
aber beffer bie S&tnbimgeir nebeneinander fortlaufe* *u 
laflfen. 
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239. 5. 

Um efnjnfe&ert/ »Je bfe Suft uttb baS SBafier In bett 
Söinbungen, eiucr SlBaflferfdiile in ber ©teigr5l)re ba$ ©leicfc . ,. r 
gewicht (alten ?6nne, fei gfg. 26 eine 9W$re t>pn b,rei?;nf. 
SBInbüngen, welc&e tbeitt mit SBafier, tbeil* mit Stift an» 04 *** 
gefüllt ftnb. ©e§t man nun ba$ ©ewi#t t>on ber 2nft; 
totl<bt in bie ©teigrobre tritt, bei ©ehe, unb e$ joO ein 
©teic&gewicbt $wi f#en bem Drucfe be$ SBafler* in ber 
©tefgröfcre IK tinb bem , welcher Don bem SDajfer fit bett 
SBinbiingen i>erurfa<bt, wirb, entließen, fo müßten / wenn 
ba$ OEafier in ber ©teigr6&re bie größte #6&e errei(fr«t 
foll , bie waffer&altenben Sogen alle anf einerlei ©eite btr 
©dränge fo freien , bamft bie »on ber ©teigrßtyre jufarru» 
tnengepreßte Suft in ber ÜBlnbnng GA"'B" gegen ben Un* 
tertlieil ber ^afferfiule A"b" wirft. Daffetbe gilt »on ben 
SBafferfaulen A'B' unb AB, vorausgeht, baß Suft genug :i 
jwifeben ben waflferbaltenben Sogen »or&anben i|t.* SßdreH ft 
bie b^brojlatifcH S)b$t be* 3öaffer6 in ber ©teig» 
?6&re> wobei bie Suft&6&en swlfcfcen bem «XBaffer gdnjli# 
bei ©eite gefegt werben unb ba$ 5ffia(fer in ber ©teigrSfo* , 
äW aufammen&angertb angenommen wirb} »ite ferner h Ü 
bie #6&e jebed wafferbaltenben 23ogen$, fp ift bie $6&e 
beöDrucfö gegen bie Suft bei G — H> welker jtcfr gegen 
B" fortpflanzt, Sei B" brueft aber b(e Spbfyt be« SBaffer* 
bogen« A"B" entgegen, alfo, t|t ber ©ruef gegen bie Stfft 
bei A":±=H — h; eben fo bei A'x=h — 2I1 unb bei Ä 
gegen bie 2lrmofp&a're =f= H — 3 h. 3f|t nun H — 3 h = d 
»ber H ±= 3 h ; fo iß aG(eö im ©teiebgewiebte) borau*ge» 
fegt, baß Suft genug in jeber SBinbung, ttorljanben ijh 

SDBenn bie Jjobe ber ©teigr6bre Keiner wirb, fo (änn 
ba* torige ©felcbgewfcbt nlebr begeben, ©od Ki ober 
H==h werben; fö rttüß im türliegenben galle, ber britte 
SBajferbogen eine entgegengefegte ober negative ©teßung 
für ba6 ®leid)gewi$t annebmen, wobei wieber borau^ge* 
fegt wirb, baß Suft genug in ben SBinbungen lft< um ben 
<Kaum jwifeben ben SBafterbogert au*}ufutten.. Der £>rucf 
tet a 4tnb a" (gig, 27) iß (Kloann = H; bei jrmft&IL 

*'* 7, 
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B' = H + h ; h& A' unb B = H + h — h = H unb M 
A = H — 11 = 0, alfo H = h wie erforbert wirb. ^Diefe 
negatioen $Bafferbogen »der ÜBa ffei pa ßtvecb fei muffen alfo 
Jtbeömaf entgehen, fobalb bie #6he ber 2ßafferfaute fit 
ber Steigrohre, nicht ber ganjen SBirfung ber SBafchine 
enlfprixhr; baftfngegen, nenn jtch bie 2Saf#ine In ihrer bot» 
Un ©irffamfeit befindet, fo {tob- alle äßajferbogen auf ber 
po|ttioen ©elte ber ^Bindungen. » . * 

$lu6 ber borfcerge&enden ^Betrachtung fofgt, baß bie 
guft in ben .^Bindungen immer ftdrfer juiammengepreßt 
wirb, je näher jie an ble ©tefgröfrre fommt. 3fn ber er« 
H en ^Bindung wirb fte lediglich bon ber J^ö^r be£ erffen 
3ßafferbogen$, % baqingegen fn ber legten ffiinbung, bon ber 
'gaujen UOafTerfäuIe in ber ©tejgr6&re jufammengebrucf t. 
C# mug baher bei unberdnbe/ter Suftraenge, ber Staltet 
berfel&en in jeber folgenden SBlnbung immer ((einer werben. 

Biefer Umflanb btrurfad)t entweder eine Jöerminberung 
htt 2)rucf hohen ober ein ^ux&dftx&men M ©afferd in ben 
SBfnbungen, nachbem man bie Schlange auf eine ober bie 
andere 5irt einrichtet. & raffen fleh mancherlei Slnorbnun« 
gen für bie erlangen geben; man fann eine cwlinbrifche 
Stohre um einen <S»rinber ober äegel, ober eine fonifdje 
SRohre um einen Äegel ober <£»linber winden; auch taffen 
fich fonfl noch Einrichtungen finben, über welche e$ tytt 
ber 9taum nicht berflattet Unterfuchungen anzufallen. <£6 
wirb hintanglich fe»n fofehe Schlangen naher, *u betraf 
ten, welche fn ber SluSubung reicht berfertiget erben fön» 
nen unb bie in ben meiflen gaUen bem borgrfegten ßnb* 
jweefe gemäß ftnd. 

' s ' ■ . 240. §/ 

Bie forgenben Unterfuchungen begehen ftch juerji auf 
Schlangen/ welche au$ einer jcnlinbrifchtn über ei* 
nen äegef gewiefetten SfUhre befielen. 
SJ Ii. ©Je ©pirafpumpe (gigur 28) f)abt bie eben befehle* 
9 % *' bene gfgenfehaft, unb ba* ffiaffer in ber ©teigro>e he» 
fnbe fleh auf ber gr^tm5gtichen #6&e, fo muffen ftch bie 
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2)rucfb5&fli ber SBafierbogen fn beti fefcren SBinbungen t>er/ * 
minbern, weit bit gletc^ett (uftnie ngen immer fle (nere IRaume 
einnehmen; unb baber bie ßiruhbflacben ber 2Bafferbogen 
fn bctl fleinern SBinbungen immer bober fomrnen; «Bei 
fortgefefcter ttmbrebung fbmrtit e* mit* barauf att; bajj t>i5rt 
bem #orn A E gleich *iei fBbfff r unb fiuft fn bie* e/jle 
SBihbung gef*6pft wirb; G* fair (tcb aber einfeben ; baß 
> bie (Seftolt be* $orn0 airnilid^ gfei^giirtig ij|> wenn nur 
ttiebt Weniger ößajfer unb fiuft gefcb&pf* ttirb, art jebe 
äöinbung ,erfbrbert £enn liefert; ba* #orn b<*be bei fei» 

< tiem (SintHtre In* StBaffer mebr fiuft eingenommen, fo wirb 
Wegen be* Öleicbgewfcbt* unter fcen ©aflerfauleri, bie£ber* 
flache be* Sfiafferbogen* AB bennbeb bei A flehen treiben, 
unb bafoer, wenn ba£ Jjorn weiter brrunter fomtüt, dlfo 
ber SRaum> in wetebem bie fiuft eingeftbroflen Ifl; feiner 
wirb, (b wirb biejenige fiuft, weiebe weniger att eine b*tbe 
Söittbung auffüllt; wieber auf bem 2Bafier burd? bie £)ef» 
ttüng be* #brn* jurueftretem 9luf gleite Ärt wirb burdfr 

s bie etngefcblofene fiuft unb wegen be$ ©felcbgwf<bt* un* 
ter ben ©afierbogeh verblnbert, baß niebt me$r ffiaffer au* 
bem Jjorrt in bie ©tbfange eintreten fann, al* |tir Slufc 
fuflUng bet ertfen falben SBinbüng erforberffcb fjl, weil ba* 

• ' anfanglfcft wegen ber großem SBeite be* #orn* $u ge» 
febopfte äßafler au* ber engem ©inbung bei A überlauft, 
unb burd) ba* Jjj>orn in* ®ef<$0 juruef tritt. 

<£* fommt alfo »orjuglicb bdriuf an; baß SBaffer mib 
Üuft in btolan#r<ber üßenge geftbopft werbe ; fit feinem 
galle febabet eine ju große «Wenge > bdbingegett $u wenig 

4 fiuft, bie Snurtfbf/ unb *u wenig 2Bafier, bie SBafler* 
htenge berminbert. Um baber fteber ju frpn , fann man 
bie 2Iri ber ©prange über bie £)berftäcbe be* ja febopfen« 
btri SBafler* legen , bem JJorn felbf! aber eine fiange ton 
ttfta breibiertel eitwr fffiinbung geben unb foi<bf* geborig 
tfweiterri* 
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241. §. 




r = AH 



3« ber nebeujfebenben gfgijr fei 
ble «rjle'Sßi nbung bei; erlange, 
am <£nbe beS #Drn$ abgebjtbet / fo 
ijt FF'G Der SBafier* nnb FG'G 
ber Suftbogen, tbeidje beibe greifen 
torperüdjen 3nbalt ^abeit. ÜRatt 

r = c b ben #albmeffer ber efr 
jten SBinbung, unb 
; Ii D ben jpalbmefler ber Slofjre be* 
$eicbne, 

fo ijt ber fprperlid&e Sn^alt ber erffen SBinbung 

271 (R+r) . nr z = 27t z (R+r) 
m n = 3,14159... iff. 

£aber ber Sftaum A, meieren bie 2uft ober ba£ 
SBaffer in ber erjtan SBlnbung einnimmt 

A = (R + r) r* , 

i ble Sange 1 be* aßafferbogenö FF'G in ber erjle« 
SBinburtg 

I = ;r(R + r) 

unb bie oertifate Jpöb* beb* äöafferbogen* ober de, 
in ber erften äBfnbung 

= aR *> 



*) Söel btefer 55efHmmung i(l angenommen, baf ber tytmtt F 
mit D glei<$ boeb Hege, toelc&eS bei einer fäneHen Umore&ung 
ber ©cblange nidjt ber $atf. ifh 2)enn ein fcbeil beS SBafierS ru- 
bet auf ben gebogenen ©inbungen, baber befommt berfelpe ein 
Jöeftreben aufwärts $u fleigen, welc&eS bunfc bie 3lbb4fion no<b 
*erme&rt untb, weSbalb baS Uebertreten eines £beü* beS ©afferS 
ttirHi<& erfolgt, wenn bei einer fönellen Umbrebung, baS 9Berm6< 
gen ber Sßafiert&eile aufwärts ju tfeigen großer wirb, als bie Äraft, 
mit weiter tfe su ffnfen (Ireben. 3n ben meiften fpdtten bet 
Ausübung ift aber bie Umbrebung ber ©<blange fo befd&affen, baff 
nicbt Iei<bt ein Uebertreten ju befärcbten i(t, unb felbfl, »enn bie» 
feS @tatt finbet , fo wirb baburcb bie 28afferb&be nur um einen 
fo geringen fcbeil oerminbert, bat man o&ne SRadMefl ben $unft 
f mit D a(S in einerlei 4orf jont Üegenb , annebmen fann. 
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Senn nun ferner bie nebenfie* 
benbe gigur bie legte.2Binbung 
t>or|Mt, in welcher eben fo öiel 
SÖaffer unb frtft als In ber erflett 
aorbanben fetja foll, fo bejeicbne 
a ben 3ftaum F HP, werben bie 
jufamiuengepreßte 2uft in ber 
legten Söinbnng einnimmt, 
l bie Sange biefeö SufrbogcnS, 
H bie £6&e be$ 2ö«fier$ in ber ©relgrobre, 
k bie ber $ttmofob<Sre ^tt^e^orige ©rucfböbe. . 

«Run ffi bie £6be be$ Drucf* auf bie Suft in ber er« 
flen SBinbung = k -f 2R; in ber fcgten «ffiittfung =k + H, 
httyalb muffen ftd) bt i gleicher Suftmenge btf Üiaume A, a 
umgefebrt rote bie Drucken »erhalten C198. §.) alf& 

k + H : k + 2 R = A : a babet 

ber Oiaura,- welchen bie £uf t in ber legten ffijins 
buug einnimmt : 

gerner ijf ber Querf*nitt ber 9t6fcl in allen SÖMnbungen 
ölei# grof, baber ~ — A ober bie Singe be$ Surft* 
bogenä in ber legten 2Öinbung 

• » 

©er JTpalbmeffer C JD == q für bie legte ©inbung r<$£t 
(t* nunmebr leicbt beflimmen. ^ ,£cmt bie centrffd)e Sinfe 
FHPIF zz 27t (e + O muß ber Sange be* Bönffers unb 
£uftbogenö jnf«mmen genommen, gleich fevjn, batyer 

an; ((>+ r ) = 1+4 ober 

^ (£ + 0 = * (R+r)+ «fx^ (R + r). 

#ierau$ ftnbet man ben Jpatbmeffer fcer legten 
£öinbung 
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«öeifplel. ffienn, eine Gpftalftvmp- e> bei weiter 
i Itt SpaWmefiit ber e r ft e n ©i.jtbqug 4 f «f, uttb 
j^e ©eite ber «o$te § betragt, ba* ©äffet 
4o'g«4 $o<6 beben foU; >i* firof muj ber $alb* 
nteffer ber leiten 2&lnbung fepn? 

ftier 1(1 R = 4, i = |, H = 4o nnb k == 3a fnC ba* 
ber ber $alf>me(fer 

®e|t man ble £ru<f$6&e ber SBafferfSutc in bet Ufa 
>n SBinbung ober DQ = h, fo l£j}t ft4> btefc nicfet efcer 
bejliramen, bl* nicfrt bfe S)tyt CQ, tpelcfc ju bem »o« 
gen ^p. ge&iit, .Mannt '»fr. 9R*n fd&e 
«Bogen L P zr ß 
CQ=* 

©e&ne H.F = / (DF* +HD») 
tyber DF a = r(a^+0 unb HD* =»» bafjer 

' ge^iw HF = / (ar^+ar 1 ) 

uttb maq fann in ben nieifren Sailen bie ©efcne HF fratt 
$e* Sogen* in SRec&nung brtrfgen. SRit mehrerer @fenanig« 
Mt erfcaft man blefen Sogen, wenn ber i^m *uge&6rlge 
Sogen fär bcn £albmeffer 1-2« gefefct wirb} al*t 
*ann ift 



Sogen HF = 2a (q+*), 

^ * * c- — j €fgb«eHF _ / (*rg + : «r») 

3l|l « _ „ ±= 3 n?+r — 
g* ift aber 

Sogen <o = Sin w + | Sin.«* 3 . + & Sin o>* + • . . *) 



> * * 



*) *, Suier, «BottffcSttbfge gWettnng i«r 2>iffexe»tialrc*nuttg. 
SiuS bem «ateiniftfen überf, tmb mit SUimetf. unb ^ufdfcen bf. 
gleitet »on 3- % 6 WlVelfet. ater fcb. ^«Un nnb *ib<m 
1790. 8i tnentr bgfelbft * = o gefeit »irb. 

% • ; . ^ 
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uttb weil ba$ brltte ©lieb bf<frr Steide föon fcfrf fflcte 
tolrb , d(fo &fer »eggelaflen »erben tarnt 

_ / (arg + ar») /(»rg + ir')' 
20)((» + 0==V r (2r^ + 2r*) + Ar/ [^7] s 

9tun ffl . rr 
, $0g. L P == *Bog. HFIL — ©03. HF — 33og. FI P iber 

OW ^ = i^(3. e +r~ 2 R)~(^+ilr)/[^ r ] 

woran* Der S5pgeri I<P lelc&t bt(timm* »ejben faim. 9fo$ 
bem SSogen L P lägt tfefc reUfct b*r SBinfel LCP beregnen, 
ttnD feferau* Knnte man" ben ©inu* G Q = x für ben: 58o* 
gen LP fürten, ba atfbann bie gefügte SracfJ^ DQ 
ober 

h = ^ + x f(h 
2Birb /? negatto , alfo x negatfo , fo »irb 

n q . — • x. 

Um aber ofcnt bfefe Beregnung einen bejJfmmten 9u** 
brutf für x burcfr 0 $u ermatten , fo fege man, baj für 
ben Jjalbmefier .s, i, ber 3U ■/? ^Srige Bogen = fei, 
fo fft ■ 

£ — 7 C e +r) alfo y = ^ nnb 



9lun fann man ben ©innf eine* ©ogen* burd) fol* 
genbc SRetye ausbrühen, bie f$netl genug jufammenlaufr, 
wenn <p < 1 ifl *) ^ 

Sin cp = <p — i <f* + T J^ qp' — ^ + ... 

■ 

» ■ ■ ■ ■ 

0 2» Culer, Einleitung in bie «nalpf?* bei* Unenfcfid&en. 
9lu6 bem gateimfcfcen öberfejt nnb mit Slnmetf. unb Sufdfcen be* 
gleitet wn 3. 31. 95?f helfen. 1« 8ta<$. Berlin 1788. i34. 5. 
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e$ Ifl ty$er , 

$>o man in Den rarfßrn gäien ba« brüte ©Htb »mW« 
ftn *«m>. 

Jpferau* ftnbet man ble ©rudf&o&e DQ ton bem 
SBafierbogen in ber legten ffiinbung ober 

55 r f f p I r f. iöef einer eplrarpnmpe fei ber J>alb* 
^tweffer bet erften 'flBtVbnng 4 nnb ber legten $ 
%vf. 2>ie Seite ber öUbre $ ffuf ; man foll ble 
2)rntf^6^e ^» b,er legten OB.lnbnng ftnben. 
R = 4, £ = 3 nnb r = $ §nß, bafter ber $oaen 

/* = =*. V (9 + f - 8) - (3 '+ .« • i) /[ ] 

= o,68i ' % : 

nnb bieran* ble 2>rncfb&&e 

= 3 + o,68i £i — 0,0749 4- 0,000017 J 



= 3,63 gltj, 

' ' t ■■ 243. §. 



• ■ 



man ble ©pirarpumpe im Juflanbe ber Se? 
wegung, wetto ble <B*f<&wtobigfelt. t>en ber centrifc&en Sfme 
ber erften SBinbung = ▼ gefegt wirb/ alfo v bie mittlere 
©efcfcwlnblgfett ber 3W&re iff, fo 1(1 offenbar/ baß., wenn 
ber 9ßflfferbo|en t>on bet Sange 1 mit ber ©efcfcwtobfgteit * 
in ber 9Wfrr* bewegt werben foHte, ^feau (152. §.) eine 
SBMticrftAafcttifre' 

aooü . ai 4oia . r 
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für bfe r rfl e SBinbung erforbert wirb, wetw man ben 
UBiberffanb wegen t>er Krümmung bei @efte fegt. 

23ewcgt ftct? hingegen bie SRofyrc unb ba$ Gaffer |M)t 
(tili, fo muffen bie ©anbe ber 9tofyre t>on bera Söafier mit 
einer ©ewalt loSgeriffeu werben, weldje ber Drucfyolje K 
entfprfcfct, ober ba$ SBaffer wirb fo fortgeriflen, al* wenn 
eine ©ajferfaule t>on ber Jj?6l?e h' bajfelbe t>on unten nadj 
oben preßte, #iebur# wirb alfo bei ber bewegten Was 
fd&ine ber Drhcf ber einzelnen ©äfferfiulen um bie JTpo&e 
V serwinbert, uub nur ber Ueberffcuß fann al$ Äraft in 
9fcea;nung gebracht werben. 

Da* ©affer in ber ©teigrö&re wirb ba&er 
bei einer f leinen ©efcfjwfubigfeit ber SKafc^ine, 
^or)er a[6 bei einer großen (leigen. 

gur bie legte SQJinbung ifl q + r ber Jpalbmefcr <ber 
ceutrifd;en Sinie, ba&er bie @efd?wmbigfeit berfelben 

= v uub man ftnbet bie 2Biber|tanb$&6f> e in 
ber legten ©inbung 

" ~ 2006 . ar (H + r) 1 

! <*n-j. . r (A4- r ;* 

folglich bie (Summe ber 5Bf b erftanb$&6r)en lu ber er* 
ßen unb legten ©inbung "* ' * ' * 

b',+ h" = *l! . (R + r) 3 + (Q+ry 
1 4oia . r • (R-}_ r "p p "" 

3(! bie ©teigro&re mit ben Söinbungen t>on glel* 
#er SBeite unb man nimmt bie mittlere ©efcfcwinbigfeit 
beö 2öaffer$ \w ber Steigrohre =r v unb bie Jpo&e öe$ 
2Dafl*er$ in berfelben = H an, fo wirb jur gortbewegung ' 
fceS öBafierö in ber fenfredpten @teigro(;re (152. §.) eine 
2Biber|tanb$r>6&e 

244. §. 

Die Sjlnjaljl fdmmtlidjer 2Bfnbungen fei p y l fo ifl bie n 
SDrucfyo&e bei ©afierbogen* in ber ertfen. SBinbung 



1 
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: 2R — V ntib In ber regten gBlttbung = h — h'\ SBdf 
aber Die gleichweite Schlüge, nach teil entwicfelten ©rtittb» 
figen, um einen &ege{ gewunben, *or<m*gefegt wirb, fo 
lift annehmen / baff Die Drucf höhen in jeber 8Öinbitita> 
ton 2R bi* h gleichförmig abnehmen; allbann fjt bie 
Summe aller 2>rucfh6htn 

i 2 R — h' -f- h — Ii'' 

i ZZZ H • ■ . p 

Siefe SBafftrtfuUa in ben äBlnbnngtn muffen nic^t 
nur bem Sßaffer in ber Steigrohre »on her J)8he H fonbern 

auch ber 2Bfberftanb$hßh< h'" ba* ©lefchgfwt<ht galten / e* 
ifi bafcer (239. §. ) 

H+h"< = in (aR + h — V — ) 

unb man fjnbet b(e ^broßatifc^e SBaffe, rh6h e in 
frer ©te{gr6hre ober 

; " H=:in( 2 R + h-h'-h")-V" 

worauf man bie&nja&I ber 2öinbungen ober 
fnUt. 

ffi (ft su bewerfen/ baß H nur bie Sjbty M Söaflfer* 
in ber Steigere beaelchnet; weil aber bie 9Raf$fne £Öafs 
(er unb Suft augtei* hebt / fo. ifl bie elgmtUc&e #5he, auf 
welche ba* Sßajfer bei einer föneflen Bewegung ber Ste 
fcfclne fteigt, jtoar höher, aber bie #6&e be6 Slöafferbrucf« 
Meibe = H, weil ba* ©ewicht ber Suftf Äulen ttfe^t in 9U 
nung fommr. 

245. §. 

JDie S)b%t M ju Richer ba$ SBafler fo ber Steig« 
röhre gehoben werben faun, wäre —n, wenn auf er bem 
SBaffer feine Suft burch bie Steigere aufgeförbert würbe, 
ööeil aber immer ein aBaflerc^llnber bpnbet Singe l=;r(R+r) 
^241. §.) nnb eine Suftmeng* t>ott eben bem 3«h Älte f** 
ben natürlichen ^njlanb beleihen eintritt ^ fo «ft offenbar/ 
wenn bie Steigere mit ben ©chlangenröhren gleich »ti* 
1(1/ baß alftbann bie Jjohe jebe* einaelueti SBafferfa^ 
== 7t (R+r) n 1 itf, bie #6he jebe* Suftfafeed wirb aber 
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oeflo. geringer fq>n, je nte^r ©afirrfdfte (tcty über bera iu{U 
fa$e beftnben, ipeM' bie gwiföeu jrori SßafiVrfafeen einge* 
fcfclcffene Suft harter }ufammengepre@t wirb, 3ff nun bfe 
9etorgung ber ©c&fange ni$t |n langfam, fo tag bie 
ftiftWfie awlfc&en'tyren a&tflerfafcen nid>t o&n* Oiefe in bfe 
£ofre fteigett, fo entfielet bie grage, wie groß 

H* bie J)6&# fammtfic&er ««ftfa^e in ber Steig» H' 
Greift 

Sie flnjabl fammtlic&er 2Bafftrf% i(l = y unb eben 

fo trfel Suftfafce ftnb in ber ©tefgrfi&re. S0?an fefce 

h ~ * ' ' 

n>o für ^ bie nacfcße ganje «Jafcl genommen werben tonn* 
Sie #obe eine* £uftfaged im uatÄrlic&cn ^ufianbc ober bei 
einem atmofp&drifc&en Drudfe fron 32' = k Jfi I, worauf 
bie J>6fec bc* erfUn SuftfaQet in ber ®teigr6frre unter bem 
evffen ober oberjlen 2öafierfa&e, leicht gefunben werben 
tarnt, ©enn U?ö. §.) 

k + l;k=I;^ 

alfo ift bie £6&e be* erfien «uftfafce*. 

Sur ben jweiten Sufrfa^ er$irt man , w{ nn baS @e» 
n>l*t ber ?ufe in bej etelgrö&re aie unbebentenb bei ©eite 
gefegt wirb 

• • 1 1 j kl 
k + al ; k = \ ; 

unb eben fo jmbet man bie #6&e be6 legten ooer unterteil 
Suftfa^e* In ber Steigere 

— kl 

hieran* erfcäft man bie #6&e fimmtür&ejr £uftf ä$e. 
In ber ©tetgrHre ober 

wo in ber $arent$efe fo t>iet ©lieber flub, alt p fcinfrefc» 
tta &at. 
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Sie geferamte $66*/ auf welche baf 2ßafier in ber 
&tcjgr(frre geforberi wirb, ober ble \>ertifale gorbe? 
runa$&6&e S 1(1 ba&er 

S=H + H\ 

©efct man bornu«, bafl ft$ Suift titib SBafler (n ber 
Steigrohre gleichförmig »ermHc&en , fo ftnbet man für bie 
£uftf)6>e in ber Steigr6{>rc i -j 

H' = 73,68 Log [i + 41 *>• 



• * 

* * 4 



.- 

r ♦ 



3 



*) Um |u bem »orjtcbenben STu^brurfe jn gelangen / fei ab 
ble £fae ber ®tetgr&bre= H-f H'-, AP=x-, Pp==ar. 
£em ©rucfe in A bdlt eine ffiafferfMe oon ber £6&e k, 
nnb in B »on ber 5?&be k + H ba* ®letöge»td>t. Sern 
2>ru<fe tn P entfprecbe eine aöalferTäule oon ber £&be y } 
fo n)lrb, wenn * um <f x »dcbft, y um dy »a<bfen. 2>enft 
man f?$ nun bie gan«e etelgrobre tn lauter unenbfob bfotne 
Wer * unb <2uftf<bi<bten geseilt, fo M ble. erften ©af- 
fers nnb £uftfd>td?reu bei A, jebe eine 5?öbe *<ix baben, 
fo finbet man bie £&&e einer folcpen 2uftf<&t<bt bei t* 

y : k = $dx : — dx 

2>le *6be ber ©afferfcbW bei P tft = i*x, beibe @$f<b-- 
ten baben alfo bafelbjt eine £6&e 

1 V y + k 

Um nun bie SBaffer&o&e ju befHmmen , »el<be auf ble $6*e & x 
bei P rommt, fo ent&<Nt ble $o$e dx bie S©afTer$o&e 

^dx:dx==idx:^dx 

»elcbe* ble ®a(rer&&be t(%, ble auf ble «ob* dx bei P fommt. 

®enn nnn D bie fch&tlgrelt M fffiaffer* nnb * bie 2>l<btla* 
feit ber aBajfer* nnb Euftmlfdjung bei P bejeiänet, fo verfjalt fi<b, 
ttfenn auf ba$ ©erotdjt ber $uft in ber ©telgr&bre ni$t mütfftöt 
genommen wirb 

m D v 4- k 

* : D = ^ dx : dx alfo T = 



» • » 
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wetd^er 9Iu6brucf in bem gälte änjnpenben 1(1/ wenn t>iete 
unfc niebvige 2Baflerfd£e ttorfommen, ober wenn bie «Steig = 
robre fefcr geneigt i(t, weit atöbann weit raetjr fttftfage al$ 
bei einer t>crtifafen ©teigrofcre »orfommen, obgteicfc bie »er* 
tifate tobrofratlfge £>rutf&6&e biefelbe bleibt. 

Stuc^ fft überhaupt nocb au bewürfen, bnf}, wenn bie 
©erlange weiter a(3 bie ©teigrofrre ift, bie #6be H' fteüter 
unb im umgelegten galt* großer wirb» 

&elfptel. $ür h = 4o unb i = 4 1(1 = ^ = io 
atfo bie $6&e fdmmttitfer £uftfdfce 

= a4,8G gttf. 

$nr H = 16 unb l == i ffnbet man 

h'±= 32 . i + Ä + A + <V+&) ' 

= 12,81 Jujl 

nnb wenn man naa) bem Stetten ßlutfbrucfe mir Sbgaritbme« 
reebnet 

H' = 73,68 Log (i + ff) = ia /9 6 JuJ. 

3«fafc. Senn bie $6tberung$b6be ' = s gegeben i|t, unb man 
foU baraul bie £oben h nnb H' brummen, fo erforbert bie* 
eine weitiduftige 9?d&erung0re<bnung, man mag ben einen 
ober anbern fnr H gefnnbenen Slnäbrntf jum (Srunbe bei Qlec&s 
nnng annebmen. 3>iejj an erteiltem fernen bie na^ite&enbe* 
fcafeln bienen , m 



mut ö.d* = D.d> atfo 

d* = £ dy = Li> dy == ( l+ i) dy Mfr 

x = y -J- k Log. nat y Const. 

gör x = o »irb y = k atfo 

x=y + kL.naty — k — kL.natk=y — k + k L.nai. y 

Sur x = H -f fl' ipftb y = k + h folgltd) 

H + H' = k-t-H-k + k Log. nat ^ 
H' = k Log. nat. [i + r ] 

«SBirb k = 3a' g'efefct nnb bnr<b bie 2>ioi|Ton mit bem Wöbet 
ber gemeinen gogarttbmen = o,4342 9 45, bet naturticbe «ogaritb- 
mu* n>eggefd?«ft, fo erbdlt man ben oben *) (lejenben BuSbrucrV 



334 gwonjiajlee Kapitel. 

. * " 

i ble Un^t bti Mtffexhwnt fn bei? erften ©labting, 
H tu bPbtoitoWe £6&e In bet vertifaleti ©retarb&re, 
H' bie $öbe fdmmtü<bet «uftf<f>e, imb . *< 

S ble £örbernn03&6be =H 4- H' bese!<6ttei , unb ** 
0 ade Labien fift auf r^rftiWttb^W gajittiaj begebe», 
wenn t == 3a frtf gefeit wirb. 
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4,58 
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20,33 
a2/o5 

A7$ 
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*7r l * 
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i4,6i 
17,41 
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7,50 
i4, 7 6 
21,61 
28,33 
54, 7 8 
4 1,06 
47,20 
53,2o 
59,08 
64,86 
7o,63 
7Ö,i3 
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118,66 
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1 biefeti t£«felit f!e$t man, baf nabe gelesene ff&rbe. 

... tung*b*ben beinahe gleite 2>iffere«sen babeu, wenn bie 3)ifi 
ferenjen bct jugeborlgen bpbroftattfdjen Stucfböben efnartbet 
gleich ftnb. 2>ie* gibt ein Wittel mit 5?älfe bet Safefn/uu* 
bet gegebenen S&rbetungtf b&H nnb bet gdnge 
be* ffiaffetbogen* in bet elften iSinbung, bte 
*pbto{tatif$e 2>tntf&6be in l#t ©teigtHte ju 
finben, inbem man annimmt, baf f?<b bie tWetenjen bet 
»abe gelegenen gbr^etnngtibft&eu, wie bie 2)tfferen*en ber an* 
$e&origen bpbrpjtatiföen 2>mcf&6ben perbalte«. 

&eifpiel. fcie £4rige be* SBafferbogen« !n ber et* 
tfen ®inbnng einet ©pfralpumpe ift 6 $uß. 

" S&an fürt t bie fcpbtoftatif <bc $tnc*|o&# für eine 
$ 6tbetnng*b&be von 60 $uj* 

«fei ift 1 6 ; Mt man babet in bet lotfe&enben fcafef ' 
fut s = 60 bie nddtfen ff&rbetnng^b&ben , fo fann mart 
, Wiefen, menn <i bie 2)ifereni^wifcben bet gefugten milr 

9 

V 
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ber n<f«(t «einem bobroftatlfaefe 3rn<fbfoe fff, btf M 
terbalt 

67,17 — 68,68 : 60— ä8,58 = 4a-3G : d ober 
** tft baft er bte geMte b 9 b r 0 (t « 1 1 f 4 f $ 6 

= 36 + o /99 = 36 /99 5«fc 

: nn'v bfe 2«ftb6be 

= 60 — 36,99 = a3 >°* SM*» 

©ottte bie gegebene 2<toge 1 einen S8r»<fe entbalten, fo fann 
WM bie nd$(te ganje gabl bafür luwebmen nnb bteöie*«»»« 
mit Jfttfe ber «afet wie torber an Wnw, 

■ .. • * 

246. §. 

' ©Je jfca jfermenge , welche tri ieber fcmbreflung tot 
erränge groben »irb ^ ift 

rir*l = *r*r* (R + r) , 

*a«t Daftefc Die erränge in jeber «Mimt* m Umtfafe, fo 
flnbet man für eine Minute Die asUffnÄiettge, 
welche Die ÖKaföine &ebt, ober 

Ms mn*r* (Ä+O- 

60 

3u einem Umlaufe ber ©prange »erben — ©ehmben 

Seit erfordert , if* ba&er v Die mittlere ®efc&n>inbigWt Der 
erfien SBitiDiiitg, fo »ereilt (tefr 

^ :i" = 2^(R+r) : v Da$er ift 

mn (R+r) — 30 v 

ober Die ffiaffermesge 

nnb hieran« Der J&albmeffer t>er 9t6$re 

r [30 r«v] 

3fl P Die Strafe^ meiere am J&ölbmefifer R+r Dem 
tttbergeafeftte Der SBafferbogen Da* ®le1#gen>t<$t *4ft> fo 
mußte man Die Wometite fimmtlftfer SBaffertogeit infam» 
men nehmen ttnD Dur* + 0 DioiDfren »m P. |ii ffo*e». 
glimmt man hingegen an, baß Die SWometite gleichförmig 
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öbne&men, fo Ijt tu* 9Rmm M 2Bafierfo>3en« ta ber 
erfleh 2Biiibttttö 

tmb In Der fegten SÖinbüna, 

bie falbe ^umme Gelber Momente ober ba$ tirfttfoe SKo» 
rnent 

.*;rr* [ 2 R (R + r) + h(^ + r]y; 

wirb bfefeS mit ber 2Jnjaf>r ber 2Baflerboa,en n murtlprfjfrr, 
fo ajbt bfeö bie (Summe aller Momente , unb biefe^umme 
burefc ben Jpalbmefier Ii + r bfbiblrt, gibt bie gefugte 
Äraft 

Ober u>etin man ^ anflart *rr* fe^e 



«etfpiel. «Wart foH bie coünbrifcfre utn einen Äe. 
gel aewicfelte ©epiaftfle einer ©piralpumpe fo 
anorbnen, ba$ in ieber Minute 3o äubtffufl $03 a 
fer auf eine £6&e oon 63 gehoben werben. 

mn fe$e bie ©efamtobigfett ber erftert SBinbuna, = 4 $ufl, 
fo wirb ber £albmeffer ber Oto&re 

= 3,38 3oU* 

für bie S4nae M SBaflerbogen* in ber erflen ffltfnbung t(t 
(24i. $.), wenn R wiafubrlid? = 4 gnji angenommen wirb 

1 = n (R + r) = i* . 4,282 ±= i3,46 $uf. 

9hm ijt $ =± 63, wobur* IIa) mit jpülfe ber fcafeln (245, f.) 
bie bpbrofattfae finben f«t. fcenn 

79,21 — 61,26 : 65 — 61,26 = 52— 3 9 : 1,26 

ba&et f ft bie bpbroftatifa}e 

h = 3g -f- 1,26 t?s 4o,26 

$er jjal&meffer bet legten SSBinbung i(l (a4i. 5.) 

4.2« / . 52 4- 8 *\ 
9 = — 0 + 32 + 40,26 ,/ ~ °'* 8 '= 5 '°* ««»■ 
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batet f.) ber»oge ii . _ 

/J = 5.^[ 9/ i2 + o / 28-8]-(V4 + «.o^8)/[p-J • 
= — 0,173 

2)cr negatfoe ©ettb sefgt an, ba# /? ota&alb beMwfoo»ta*' 

len $aH>nie|Ter* c L ( JMg. ©. 3 7 4 > Hegt. 

S}Utwi finbet man Die 2> t u tf b 6 & e in bet legten ©üibnng 

h<= 3,o4 - 0,173 [1 - = 3,872 S«^ 

$ür Die Sßi betftanb* &&ben in ber ettfen nnb leiten 
Söintmng i(l 

iG 4,28» + 3,32» 

• , h + b = 7 .4oi2.o,2Ö • — W ö °' 281 

40,16 . 16 
h = 4oi2.o,2Ö = °' 5 7 3 W 

baber bie 9lnjajl bet SBinbungen 

a ( 40,26 + o,6 7 3 ) 
ö — tf+ 2,872—0,281 ~~ 7 ' 71 

Cnblia) finbet man bie erferbet(i$e Ätaft 

247. §• 

\ <Z& bleibt nun no* übrig Wenigen £4(ftnftett jn un* 
terfnc&en, rocrdje au« einer glefcfc weiten 9(i$re be» 
fielen, bie um einen (SnUnber gewunben iff. 
©ämmtlic&e SSetrac&tungen bis an ba$ <£nbe biefeS Äapi» 
tel* bejidjen ficty hierauf. 

äöeil bie 2uft in Den legten ©fobnngen (Wrfer infam« 
mengepregt ifl afö in ben ertfern, bie (Sänge aber ton -ei» 
Hertel @roße bleiben, fo muß na&er na* ber ©tefgro&re 
$u, eine größere \£uft> ober Söafiermenge al$ na&e am 
Jporn in jeb<r SBinbung nor&an&en fenn, wenn bie SDaffm- 
fcogen mir bem Srutfe beS SBaffer* in ber etefgrS&re im 
@lei*geroi*te fiiio." Oöegen tiefe* ©egenbrucf* fann mit» 
telfi Oed £oru$ nic&t me&r SLBaffer aufgenommen werben, 
af$ eine falbe 2öiubui:g auffüllt- (240. §.); baffclbe gilt 
ton Oer aufeuutl>men&eu 2uft, ©teilt man ftc& nun unter 

1 * V. 
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gigur 28 eine um einen (Snlfnber gewunbene ©prange t>or,*.in. 
fo wirb, weil Die Suft nicht entweichen Fann, burch ben 
tfdrfern Drucf be6 SlBafferd In ber (Steigrohre, au$ ber ho* 
rijontalen SÄoljre IG, baö ÜBaflfer bei in bie ©inbung 
Avißv übertreten, unb ben übrigen Dtaum, welchen bie £ufe 
md)t einnehmen fann, auffüllen, @ben biefeö 3 ur «^ tretrtt 
beS 2Bajfer6 wirb In einem geringem 2}err)dltnifife bei A v 
in Die Söinbung Avß"» erfolgen, unb fo wirb blefer Stücf» 
gang be$ 8Bafier$ auö jeber hintern gBinbung in bie ndchff 
folgenbe üorberc fortgehen, unb immer geringer werben, 
bfö bei A', wo bie Suftfdute A'B (ich im ©leiebgewiebte bes 
ftnber. 25ei fortgefegter Umbrehuug ber Sd;fange werben 
fcaber burch ben bejtdnbigen 3ftiicf|trom be$ 2öafierö bie 
Söaflferfdufen unter ben Suftbogen erhalten, unb eS fann, 
wenn bie 9)?afchine im 23eharrung6ftanbe ijl, btfyalb au$ 
ber legten äBinbung nicht mehr aßaffer in bie Steigrohre 
treten , al$ bei jebem Umlaufe in bie erfte SBinbung getreu 
ten i(t, weil wegen bes" erwähnten SKücfflroivrö bei ber Um» 
brehung, jebe l>intere QBinbung ber »orhergehenben fo Biel 
Sßaffer abgibt, afö fie fdbft vorher erhalten fau 

218. §. 

(£$ wirb nun leidjt feyn für eine ©dränge, werche 
au$ einer cnlinbrifchen um einen (Sptinber gewnnbene« 
9i$$ri bejtehet, bie 21bme(fungen $u finben. 

Stenn 

R ben jpafbmeffer ber <H3inbungen (oom SWttrefr 
fünfte bie an ben SSlafiers ober Suftbogen ge* 
redjnet) 
r ben jpalbnieffer ber 9\6r)re, 
H bie #öbe beö 2öafier$ In ber Steigrohre, 
( bie Sange be£ 2i3a)Terbogenö in ber legten 2Bin* 
bung, unb 

1 bie Sauge beö Suftbegenö in ber lebten Sin» 
bung, 

belehnet, fo fiubet man wie 241. §. 




34a gtDanjigfled Äapitef. 

2>i« *emriföe Stele in jeber 

SBfobnng ift 

= 2^(R + r ) 
wirb bafrr tjon tiefer «<Snge 2 ab# 

Stögen , fo wirb 

■ 

9ttun tfr, wenn nebenftebetibe gt* 
gar bie lefcte 2Binfcung t>orflettt 
Bog. LP ss Sog. HFIL — 23og. HF — S3og. FIP ober 

ober 

£ierau$ ftubet man wie 242. §• för Den SBafierbogen 
In ber testen üöinbung , bie t> r u cf & 6 % e 

h = R + ß [ i - J (4-) + tf. (ni-T ] 

249. §. 

Die Singe be* ffiaflerbogen* in ber erf!e* 2Binbung 
ttttb bie baju geb&rigc aBiber|tanb*l)6&c h' ftttbet man »ie 

243. §. 

h' = lv * — nv% f R + r ) 

4öia r 4oia r 

3(1 nun V We äßiber|ianb*&6&e für bie le^tc SBinbung, 
fo erbilt man auf ä&n«#e 2lrt 

h" = Xjf ober 248. §, 



11 — "4377. r V 2 k 4- H J 

f olgli* iff bie ©untroe beiber Söiberj!anbS$$beti, ober 

Sluf gletcfce Ölrt fnbet man bie bpbraulifcbe 20 i b e r » 
flanböfcobe *» fortreiten <5teigr6&re 



h'" — 11 v? 



4«l 2 . r 
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©e£t matt nun bie 3Injal>I ber QBinbungen ber Solange 
= fo ffl ble £rudfyol)e be$ SBafierbogend 

in ber erften 2Binbung 2R — h* 

In ber legten SQtfnbung h — h" 
unb bafjer eben fo, wie 244. §., bk J>> 6 &e be$ 2Baf» 
fer$ in ber @tefgr6l)re ober 

H = Jd (aR + h — h' — h")~ h" 

■ 

unb tyUrauö bie üfnja&l ber QBtnbuugen 

n _ ; ■ ■ - 

— aR -f- Ix — (h' + b") 

Die j>o&e fammtlitfcet Sufifafce = H' affo bie gefammte 
Slufforberunge&oije H + H' wirb nad) 245. §. gefunben. 

gben fo, wie 246. iß bie Sßaffer menge in 
einer SWInutt 

M — pn*t* (R + r) 

= 30.vrcr* 

unb ber #albmeffer ber Sfto&re 

r _ v^r— i 

— v L3oavJ 

gür ben Jpalbmefier R + r i(t ba$ Moment bed 2öaf* 
ferbogenö in ber erfreu SBinbung 

= (R + r) aR.fir»? 

unb in ber leinen g&inbnng 

= (R + Oh.rcr*./ 

baljer wie 246. §. bie jur Umbreljung ber ©etyauge am 
Jjalbmefler R + r erferberlfcfce Äraft 

P = inv z n [aR + h] y ober 



- [ aR+h] y. 



6o 

©eifoiel. Stfan f oll bie cplinbrifäe nm einen Qv-- 
linber gewunbene Solange einer @pirölp«mi>e 
fo anorbnen, baf? in jeber Minute 3o äubiffitS 
SÖaffer auf eine $6be ton f>3 ftuft geboten werbeu. 

T>k ©ef<b»>tnbtgfeit ber erjten SBtnbung fei = 4 gujj, fa 
finbet man ben £albmeffer ber {R obre 



» 



300 6edj$jer)nfe6 tfapifel, 

■ 

htmftod {Ckrp* dapirton) ton SBletatt jw ne bmen. JDef* 
ttrö »frb er aber tion rieben ober brtTer &on weirbücben 
♦ol| angefertigt, weichet» borfret in ßel ge*o#t wirb. Gib 
folget bofyeuier Kolben mit einer Durdtfußofnung unb ei» 
ner gewöhnlichen einfachen Slop**/ ift 3te* abgebirber. 
Oberhalb ift um benfelben ein Streifen 2Sallrogteber frefe» 

I O f H/»4*4r • " ^ IHI^l-M IMMp / fc/WI M - 1 » v V% Hfl **** j J I » ly • ** 

be* Äolben« t>on bem SBaffer gegen bfe etiefelwanbe ge* 
preßt »erbe. Um biefee» Seber wirb ein oon innen abge» 
fcfyragter eiferncr ober befier ein tupferner Btitig getrieben, 
ber genau in ben ©tiefei paßt, fo wie aua) unterhalb be$ 
Horben« ei« fobfeer 9ilng umgelegt wirb, bamit ber M* 
ben nicht leicht auvinanber reiben fonnr. Um bie @runbs 
fldcfce be* Äolben« wirb eine elferne Sdjeibe gelegt/ unb 
jwifcfcen beiben fingen bie Vertiefung mit umgewlcfeltem 
Jöanf auöaetnüt. 

Den Surct)fcr)nitt eine« ^Mjernen Soften* mit boppeU 
tett Defnungen nnb Jttäppen, welcher bei weiten €>tiefetn 
S- 11 « angebracht werben fann, felje man giönr 16/ wo ber 
*' ,6 'Öteg ober bfe ÜRttte $roifc&eu beiben Oefnuugen burcr)bobrt 
1(1/ bamit ein eiferner Bollen jur SBefeftigung ber Horben« 
(langen burc^geflecft nnb angeftyranbt werben f&une. 9tat 
fann and) ber#ei#rn Horben ton Söret anfertigen/ in weis 
ctent gaffe bfe £urd?ffaj$6fnuttg noa) größer angenommen 
werben fann. 

«Bon ben englifc^en au$ Cfifen gegojfenen Aolbeu mU 
* n -boppelten Älappen, jeigt gigur 17 eine Sibbilbung. 

utou) eine <Hrt metallrte? j\oloen mit *I'?ufcDeIbetittij 
tri weisen fein Äebet/ fouberu nur J^auf umgewnnben i|t, 
r.u. ßeOt gigur ig bar. 3Rau tajra tieft Kolben aber nur in 
metadnen Stiefeln gebrauten, in wefefce fte mit ibretn nn# 
lern borfprittgeBben ^ite, febr genau paffen muffen unb 
eingerieben »erben. Ueber bem J^mfe ijl ein metaönet 
Äing, ber ebevfaOK genau in ben ettefet paßt, nnb »eim 
ber J)anf 4bgenu^t ober (ofe geworben ifl, mittel (t 5ln$iej 
t)img tiaer <5dpraubearautter jufammengeprejt werben fan»> 
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§• \ 

, v'i _ It * r, 5» + »k i 

+ h J — 4^7 L 3 ~ 3Tqri- J 

an feie 2Bert$e t>on h',h",ti" nnb ß in Die 
i^ung/ unD nimmt 
32 + H = y 

gehöriger Jufammcnjic^nng unb JDrb* 

!Ulg ' ' 

y* -rAy — B = o 

-(* + 11')/ ft^]+ * Ä (^-3ol+a50768r 
"ü(4oiar -f- ?*) r 

•.' > 

ni ( I6 + R) i(h 

Die (f^bvoji-atif^c 2>rn<f&6$e in 

A + /[iA» + B] — 3a 

245. §• M* nnb We girterttngfc 

en farnt. 

... • • \ • 

BetbeNUn«ö be? Q(bm efftt n g ett be* ' 
ro(tattf#e 2)ruef$6$efn ber ©teig* 

n. 

(R+O = 2*. 4,08 = 13,45 

25 — i y o85)+i6(64-^3^ / 6i,i3 < 45)4'7>895 / o4 
io3866,85 

3,4* (16 -f|4) = 2049,78 

1 . Digitized by Google 



344 3«>*«i*9ite Kapitel. 

3(1 ber $«!bmeffet jeber Sßinbnng ober R = 4 $uf, fo ffnbet 
man »leima46.$. bie ftpbroßatiffte $*fte in ber eteig* 
r6&re 

9ia<& bem *48. $. fft *er $ogen 

. = - o,83 7 f*t, 

t&elc&e* anzeigt, baß bet $ogen PL oberbalb bei borf&onttfen 
$albmeffertf cl liegt, ftierau* ftabet man bie 2)ru<fb&be 
in ber legten SBinbung 

r o,837* T 

h ^4-0^37 [i -S7sprJ=-5#i7»»|. : 
$ür bie 25Mberftanb$b6&en er&Mt nun , 

aa . 16 . 4,38 r 4/» 1 
V + h" = - ioll , 0 ' >38 [3 - — J = o,46* M 

»»o b "" =^ -^rrriä == ««f 

r 

ba&er bie 8Jnaabl be? iffif nbungen 

3 (4o,36 H- 0,673) 

uttb »irrauf bic Jtrafft. 

r - 7 £ >4° [8 * 5<I7] 66 =70^ w**: 

,250. §. . 

<£$ !ann nun nocf> bie grage entfielen, wetc&e* bie 
gräßte #5&e ifr, auf bie eine um einen ßgllnber ge* 
toicfelte ©piralpnmpe, ton gegebenen Slbniefs 
fungen, ba$ Raffer beben fann« 

£ ie genaue Söeantttwtung tiefer grage if! mit weit» 
(luftigen fRecbnnngen berbunben. 2öftt «an fidj aber mit 
einer ungefähren £e|ttmmung ber gorberungSbq&e begnügen* 
fp bfent bfeju natbjtebenbe ^u$einanberfefcung. 

9lacb bera 249* §. erhalt man . 

- ^ nh5P aK- auR + n(h' + h") + ah'" 

unb~*48. §. »enn bie auf ß folgenben ©lieber »eggetaft 
(eil werben 

nh zs? nR + vß, ba^er 

aH - 3nR + *(h' + h") + 2ir = d ß* 



/ 
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91tttt Ift 249. §. 

(h + h ) _ — — [3 — 3 V4nHT 4 

©e^r man bfe ffiert&e *on l/,h",h'" unb ß \\\ b(e 
$orfie&enbe (Bleiapuna,, unb nimmt "** 

32 + H = y 

fo erhalt man na$ gehöriger Jufammcnjfe&ung unb ©rb* 
nung ber ©iric&uua, ' ; 

y^Ay-B = o 

atlbamt 

A r 

4oi2tu ^3R — |l — (R -f- \%*)>f j^-j—^Jff- v Ä (64 — 3ul-}- 266768 r 
' ! ~a(4oiar ' - 

unb 

B = nl (16 + R) Ift. 

9D?an erhalt ba&e* Die &»brojtattf#e 25rutf&6fce in 

Der eteigro&re ' 
II = *A + /[iA* + B] — 3a 

woraus na$ Dem 245. §. Die 2uftf>6$e unb bie girberungSs 
l;öf>e benimmt werben fanm 



* « • * 



246. $. bie (pbroftatifffte 2>m<ft6»t in bet ©teig* 
robte au fl-nbe«, 

$tet i(t i = ti (R + r ) = 2* . 4,28 = 13,45 

$012. o # 2ft. 7^6 (i3~6 l 725^-i,u85)+i6(64->3,V / 62.i5 < 453-h7i895,o4 

2 (4o»a.o r a»'+ iG) 
io3866,85 

' ) n . - = ä2 7 8 f7 ^ 53=5 45 ' 58 - 

B = 7 ,Ga . i3,45 (16 +;4) = ao4 9 , 7 8 

bfe >pbro(ratlf<be Studfbo&e* 

H == 22,79 + /a3^T6 - 3a = 4*,48 
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251. §. 

3lu$ t>em 249. §. beregneten 3dt\fy\tU , wenn man 
fold^ed mft bem 246. §. bergref$t, ergibt ftcb, baß bte 
um einen $egef geronubene ©cfylange bei gleicher gorSe* 
rung£I?6fee mefer SBinbungen, nnb «Knlger, Jjraft erforbert, 
älä Die um einen (S^Htiber gewunbene, man ftcb aueb 
leicfct au* Serfllekfcuug Der aOgmuMo Slu^r^t überjeu» 
gen fann, 

Die erften tfeeoretifefeen Utiterfud&mtgen über bie ®pU 
rafpumpe, beftnben fi<& in bett ^rterSbiwjger (gpmmentarlcn 
Dom Safere 1772/ t>on Daniel SJernoul iL JSlne !öe» 
febretbung ber Sßiraf^est *pumpe,, bjon 3. S). %\t$\tx bou 
SBintertfeur, ijt im britten Staube ber 9iaturforJ$enben ©e* . 
fellfcbaft in 3üri* bom Safere 1766 efngerücft. Die t>oü* 
fttnbtgfien ttnrerfucbungeit über biefe SRafcbine jtnb. bon 
i c a n b e r in ben bleuen ?lbfeanbfu«gen ber JWnfgt. ©d>»r* 
bifefeen älfabemie ber SBifieufcfeaften für bafl Safer 1783 

unb 1784, im vierten unb fünften öanbe entfealren. 

i ... 

wirb bießetebr niebt unbienCicb fan, bie gtari<b* 
tung gu erklären , wie nad)- ber 9licanberf$en Beitreibung , 
i.ba« gnbe ber ©efefange GH {gfg. 29) unmittelbar mit 
• ber ©telgr6fere 1K berbunben wirb, am <5ube ber ©cfelange 
tft biefelb* um fo btel bedingt, baß ba$ gnbe ber ©teig» 
rofere genau feineinpaßt/ welcb** in atTeit ^feeifen anfcbll*» 
ßen, gut abgebrefet unb eingerieben werben muß. $tn 
Snbe ber ©prange ifi eine platte unb an ber ©Teigs 
rifere eine etwa* grfjere platte cd belüget tftib reefer* j 
wtaflicfc abgebrefet. 8fuf ber ©etyange beftribet fiQ ein 
metallner 9ftfng ef, welker <tcf> frei unt bk UWfere brefeen 
tann. Diefer SRing wirb mfttelfi bier ©eferauben an ber 
statte cd Ut ©tdgrfcferr bef eltiget, wemt jubbt swifötn 
bie Tratten, teberäe in feeifle* Sei, Safg unb Xfeeer ge* 
tranfte ©Reiben bajwifc&en gefegr fwb. #feburcb erfeirt 
man eine faft* unb w<MF&W4H* t SJerbfobung , etwa wie 
g'h'i', bie aber., wen? gleich ade S^feeUe uoeb fo forgfau 
tig gearbeitet (tnb, beunoefc eine anfefenli^e SReibuug w 
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urfa$t, tqtiWb nwS) «ine befierere ©nifebtung angegeben 
»ereen fofl. 

252. §♦ 

@o t>iel ©orjfige tiefe SfBafrtine, fo t»elt fie bfer be* 
f*ricben Ift , t>or anbei n ©nric&tungett $um 2Ba fler&eben 
fcar, fo fann fte boeft noeft babur$ Derbeffert werben, baß 
man bfe legte SBinbnng Gl (gig. 30) nidjt anmittelbar inx.iu. 
tie @teigrobre> fonbern £U»or, wie in einem SÖinbfejfrf 9 * io * 
AB CD geben laßt, weld&er ft# unmittelbar an bem @e* 
feige ABLM, worin bie ©erlange i(l, beftnbet. Sin bem • 
£>bertb*ifc be* SBinbtejfeW wirb bie ©teigröbrt K ange* 
brac&t *)♦ fytbaxd) fann man eine beflere mit weniger 
SRetbung »erbnnbene fufc% wnb wafferbiebte SSefeftignng era 

baiten, 

• Um bie legte ffifnbunö ber Solange am beften mit 
bem fogenannten äSinbfefict ju fterbfnbett, bient folgenbe 
^ «Sinrtrtjtung. 5lm (Snbe bet ftgren Sölnbrnig I (gigur 3i)*- ni - 
bleibt eine breite ©cbeibe ober ?appen ab flehen. 3fn ber * ,5,# 
©anb AB be$ SBJinbfeffcl* wirb aKbatrn eine etwa« Heb 
' nere fretlformige jDefnnng cd gemacht ^ nnb awffc&en ber 
©erlange uub ber SEBanb beö ÄeflfeW, eine große leberne 
Scheibe eg, welche mit einer £)efnung f h *erfeften f|t, an 



m ) 3<b btfe ein folcbe* WRo^eU von einer ©pUalpumpe mit 
glafernen f 3»tt weiten 9?5&mi, bie fi<b gegen bie gldfeme ©telg* 
tobre etwa* oerengen, autf eilf SBtnbungen, iebe oon einem gup 
2)ur<bme(fer f oerfertigen iajfen» welcbetf bie befd^tiebene <5inri(fr* 
tung bat. 9Üo<b fann an bem ffiinlfeffel beflfelben, fratt ber €retg= 
töbre, ein ©c&Iaucb mit einem Oufrobw angetrabt werben, nnb 
bamifcber ©trabl nidt bur<b tot $u*tteten begr £nfr : nnfcrbrocben 
wirb, fo gebt bie Qföftre be* ©<&laucb$ bi* beinaje auf be» ©oben 
be6 ffitnbf e ffel* , ba fte benu nur Söafler aufnimmt ; am Ober« 
tbeite be* Jtrifel^ ift aber ein Suftoentil beflnbü* , welcbe* bur<b 
eine genmtbene geber nur fo flarf angebrmft wirb, bamit bie in 
febr gnfammengeprejte £uft fbl<be* efoen nnb entweihen fann* 
<£* im fi<b aber balb elnfebeu, bap biebur* ein «bell tet «fW« 
»erlore» gebt 
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bie äußere Sßanb &e* SBfnbfeffe« befefliger, wie ffofcbeii 
aud ber gfgur näber ^ertjorge^t. SBirb nun ba$ <£nbe ber 
©tauge gegen tiefe (eberne ©cfceibe flumpf angefelr, fo iß 
e£ nic^t feiert mogttcb* baß ftwifeben Der ©cb*fbe unb 
ffifnbung fctft ober Stoffer burebbringen t6nnre / »eil bie 
im aßfnbfefier befmblicbe Saft unb ba* 2ßa(fer bie (eoerne 
©cbeibe febr flarf gegen bie metallne ©cbeibe ber Solange 
anprejfetu 

253. §. 

©ebtangen ju ben ©plratyumpen raffen fieb m« 
I>e|!en auS Äupfer arbeiten , wie bie ©erlangen bei ben 
9$ranfwHnbfafen, aueb fann ber SBinbfetfet aue} Tupfer, 
gegoflenem Eifert ober au$ breijoüfgen 23ob(en, welche 
bur«b eiferne Zauber jufammengetrieben jtnb, verfertiget 
werben. Sie ©teigrSbre fann ton Sief, gifen ober auä 
bct&craen gebobrten 9t6bren befielen , au$ (innen bieju 
fold&e Ütfi^reti bleuen, meiere au£ *ier 95of)[ett jufammen 
gefebfagrn unb bur$ eiferne SBanber befeftlget jtnb, wobei 
nur barauf ju feben ifl, baff ber quabratforroige Quer« 
febnitt biefer ©obren bem Öuerfcbuftte ber ©Crange an 
Snbalt gleicb i(r. 

SJei ber im 238. §. angefügten, in SlrcbangetSfp er» 
bauten ©plratyumpe, waren jwef ©fangen &on gefebfas 
genera Äupfer nebeneinauber gewunben, bie gugen mit 
3inn gvrttbet, nnb bif ein« fyattt brei, bie anbere t>ler 
febwebifebe SWbrenburcbmeffer. 3ebe t>on ben ei SBin» 
bmtgen ber ©cblange/ welche feinen $rei$r fonbern ein 
2lcbtec£ bilbeten, batte 18 febroebifebe guß £urcbrnefler, 
unb ba* ©ab maebte in jeber Minute 4 Umlaufe« 6« ifi 
leiebt einjufeben, baß, wegen ber a<b<ecfigren gorm bet 
SBinbungen, ein fBerjtoft an Ärafr unb $ub entjleben 
mußte« 

©* efnfact) unb tKrbaftnißmißifr weniger foftbar au* 
übrigen« bie ©pirafpumpen gegen anbere «0?a feinen ftnb, 
welcbe ba* aSafitr auf eine berraebrüebe £öbe beben, fo 
wollte 1$ bod> &erfucb*u, ob man ft<b niebt anjfatt ber tu* 
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pfertten ©Innungen, einer ^etjernen ©prange 6cbi€tim 
fonne« 3$ ließ $u bem <£nbe efne boljerne @d;fange t>on 
fttben SBinbungen/ jebe 2 weit unb 2 3oK bocb wr* 
fertigen, £urc&tnejfer Der Söfnbungen mit Snbegrlf Der 
üDinbungäroefte 2 guß groß annebmen, unb bie ganje 
(Sc&fattge auf eine dfynlicfce 2Irt fonflruiren, wie bie gigur 33 tIV - 
abgebilbete flBafferfcbnecfe / außer baß ^iebei feine mafltbe 5,5 5 * 
2£eü*e u6tfrig war. Siefe ©cbfange tat bie ©ejlalt etneö 
au feinem Umfange befleibeten oberfcbla'cbttgen SBajferra» 
fce$; bei ber <£inmun,bung itf flatt beö Jporn* eine @rt»ei» 
terung t>on SBlecb angebracht/ unb bie le§te SBinbung enber > 
fid) mittelfl einer metallnen Sobre in ben fogenannren 
aBinbfefiel (gfg* 30). Bei bem ©ebrauc&e jeigte fub, baß t.111. 
bie ©cblangenminbungen, eben fo wie metallne 9tobren, 9 ** 0 * 
ganj wafier * unb luftbidjt waren/ fo baß ber SSerfereU 
gütig böfyerner ©cfclangen, bei übrigen* genauer Arbeit/ 
«fc^tö Im äBege fte^'tff« 

— — — 

——————— 

(Ein tmi> gwwsfeffe* tfapffel. 

93on ber ard)imet>tfd)en ©affetfc&nfccf e unb 

ber 23affetrfd)raube, 

254. §4 

fftacfr benfelben ©efe|en, wie man um bie Spfnbet einer 
(Straube bie ©ebraubenginge geiebnet, fann man fid) um 
einen Gpff nber , welcber bier ebenfalls bie & p i n b e l ( Fa- 
sus, Ncyau) beißen fann, eine ©ebraubenfinie (Helir, 
HeUce j. benfen unb nacb berfelben um ben (Eyttatet eine 
gfeiebwefte SlMbre fo wfnben, baß fbre cenirifebe «inie in 
bie ©cbraubenlinie ber ©pinbel fattt, fo entjteber barau* 
eine artbfmebifcbe SBafferfcbnecfe (Gochlea Arcbim*- 
dit, ?u 4'Archimed$) h bereu «rfutbung man bem 31 r* 
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$imeb attfcbrrlbr. Jpalt man bfe ©c&necfe aufaÄrtd ge» 
rietet, fo f^ei^t feie nutete £>efnung ber SR&fyt bfe Ein* 
ffu$6fnung, unb bfe obere, bfe 2luöf (uß&f nuttg, 
diejenige gliche, meldje fentrecfc anf ber Qfre ber ©pfnbel 
bfe ttaflußofnung in fyrem ©cfcroerpunfte fc&nefbet, unb 
bürcfr bie «projettten begräbt wirb/ i(* bie Orunbf U$e , 
ber ©d>necfe. 

©o Dietotaf bfe 9W&re um bie ©plubel genrnnben ifl, 

fo biet SBinbungen (Convolationcs, CirconvblutionB, 

Tours ) bat bfe ©cr)uetff. 2)ie äBinbung bei ber (Sfnflnfl* 
Jfnung freißt bie erfte, bie folgeube bie jmefte u. f. ». 
SMe Entfernung -ber centriföen «nie einer BBfnbnng t>o« 
ber nä<9ft folgenben , parallel mit ber $re gemeflen , ifl 
bfe $6&e eine* ©$necf engangcoV SBenu nur eine 
9W$re um bie ©ptobeC gemnnben ifl, fo $eißt bie ©c&netfe 
eine einfache, ftnb aber $a>el ober brei SRo^ren nebenein« 
anber umgewicfeft, fo baß $toei ober brei Eins unb Sind* 
ffuß6fnuugen entfielen, fo wirb fte eine boppelte ober 
breifage, ober eine ©cfjneife ton $roei, brei (Sängen ge» 
nannn 

2Jußet bem , baß man eine SR^^fe um bfe ©piubel min» 
ben !ann, fb tdßt fu& eine Sffiafferfcfrnecfe <mc& baburcfr be* 
merfff eiligen , baß man nag ber ©#raubenlinie in bie 
©plnbel Vertiefungen ma*t unb ©pliffe ober Sreterc&en 
barin fo einpfaljt, bamit Sinien, weltfce man in biefett 
23reter$en na$ ber 2lre ber ©plubel liefet, auf biefer Sire 
fenfrecbt fte&en. ©erben biefe 83reter#en in gleicher Ent* 
fernung bon ber ©pinoel Abglitten unb fließen ftcfr j 
bhfrt tttteinrtnber/ fo pirb baburcfc ein ©#ne<feug«ng I 
gebttbet, ber, wenn an bem äußern Umfange eine föttltU j 
bung mit ftymalen Uretern ober ein 9R ante l (gaß ober 
Xonne) befefiiget wirb, moburcfc bie 9Mume gftitöen bem ! 
©cfcnetfengange umfc^offen werben, ebenfaW eine ffiaf* 
ferf*ne<fe «Iber, bie man ge»6$n(f4 Zoftuenmäfcre 
nennt. ' t \ 

£At ffiaffer fcfcraubeu flnb bon ben SBaflerfcftnets 
fen ober £onnenmuf)len barin t>erfctyieben, baß bei ibuen 
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bie ©efrefban$ nftftt att b*m e<faeataig<toge befefffget ifl, 
fonberu utibenjfßff* bfefbt , toenn ficfc bie ©pfnbe! mit bett 
©d;necfehgangen um tyre 3fre bre&er; £fe.#6&Iukig, in 
wefcber ftd^ bie ©c&räube bewegt, l>ef$t ber 2rog ober 
tfumm, tre(4?fr fo genau rote möglkfc um bie «toter* 
Raffte ber Straube fcfrfleft, n»b auf beiben leiten rio$ 
etae geringe »ertifäfe ermutig er'&Jfft. 

SMe 32.gignr jelgt bie 2JbWllHmg elfter ffi«fferfäj>netfei.iv 
mit einer umgewunbenen DWtyre; gfgur 33 einer litobnfcta^jj 
müfjfe, unb glflar 34 »on einer &aflVrf<#rÄübe / mit 4WeÄt • st 
gemauerten Strog. 

©ei bm Xtöttemttfi^en unb SBAff*fc(wetfett ff! «e 
#6&e be* ©(ftnttfengangeS »on beV ^ö^e **<r äSittv 
bung$we ite ju uwterfc$efberi> feeil festere bie SBeite tu 
nlr SKttbung im Sft&ten, fenlr«^t aif bim ©reterii be* 
©cfcntcfenganged gemeffen, briet^ltet/ ' btt erffare jtarMtf 
mit ber 2fre ber ©#n*cfe gemeflen Wirb. Sie ©reite ' 
ber ÜÜinbung Ift bleienfge Htfrfc 38«1te berfelben, mettyeV 
in einer @bent bur# bie Sfre be* ©etyneefe wm Umfange 
bis an bie ©pinbel, mit ben ©retetfd&cw parallel geitrcffen ' 
wirb, ober bie ftirige ber ©rerer$efe beä Sk^etfengangeS, 
fo weit |te au* ber ©ptabet fcerborragen. 

255. §. - > 

SBenu eine ©d^ntafe Irgerib elrte ©teftting erhalten $at, 
fo girr in Sfbjtcbt ber X'age bort }*ber foTgertbeti ©cfcnecfet?* 
wtnbmtg, wa* t>öh ber erflen gilt. 3fft AW (gfgtir 32)s.iV* 
bie erfte «Bfnbung, fb tolrb erfotbert, wenn Iii berfelben 
SBafier flehen bleibeh foll , o&ne birg bie jDefnftng A jus 
rücf ju fließen , baß ein Xfteit btr fiBtnbiing bei M niebtU 
ger fte&*, <fl$ eine* ber bflrierge&ellben M L. SB<ft e fein 
t&ell niebHger mfe ber bbrl)erie(Wbe na« a ju, f 0 foonte 
fein ®affer In ber erßew «Binbtfng (iefren *lefb*n, unb weit 
biefe* ton jeber folgenden gifr^ f* letzte unter biefen Unis 
fldnben eine flefne Augel, bie man bei £ in bie SMffuftff« 
nung fefct , bur« fimmtlk&e äBfobUtrgei* nnb enblty bei a 
toieber ausraufen, , 
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352 (Sit unb jmanjigjleö Kapitel 

I -'s 

${tn<*$ f ft e* febr 'Wichtig , für jebe gegebene Sage 
ber ©djnecfe 311 »Ifieti/ ob eS, entfernter öott ber 2lug* 
münbung, in ben 2Binbungen einen $un(t gibt, ber niebris 
ger liegt, al$ ber »orbergefcenbe nad) ber 3tu$taunbung $11, 
t»eil cfyne . biefe föebingung bie ©cftnecfe bei ber Umbres 
$ung fein fflafler in ber 2Binbung bebdfr, 

«legt hingegen M,M',M'\>*, niebriger teie L,L',L'\ # ., 
fo muß/ Kenn bie £>efnrtng A unter ben SBafierfpiegel 
WW fommt, nacfy fcpbrpflafifdjen ©runbfdgen, ein £b<il 
ber erfien 2Binbung mir SBafier angefüllt werben/ unb weif 
Bei fortgefegter Umbre&ung ber ©pinbel bfefe* 2öaffer nfc&t 
|urücf treten fatm, fo muß e0 fo lange in bie £6&e tfeigen, 
*i* e* bei £ ausfließt. 

256. 

s.HK 3(t t(e ©pinbel ABCD (gfgur 85) gegen ben #o* 
ö,5S Vffjont geneigt, unb man fegt burcfr ben tieften 9>unft B 
te ber ©runbfJac&e berfelben eine borijontare fcbene EE", 
fo entfielet bie grage, wie &o# irgenb ein qOunft M in 
ber centrifcfcen £inie ber erfien SBinbung AFJF' über ber 
•fcorijontalebene EE" (fege. JDiefe JjS&e fei MNj ferner 
o a = QAL ber $Bf nfel, weisen bie ©cfcnetfenliuie, 

ober bie centrif*e ginie ber 2öinbmig, mit 
beffl Umfange ber ©runbfldc&e einfc&Uegr (»enn 
man tfcfc beibe Sinieti in eine ben (Splinber 
. tangentirenbe (Sbene gelegt borftellt), welcher 
bier ber 2Bf nbungSminfel Reißen foll. 
ß ß 3= cbe ber ©tanbwinfel, unter »eifern bie 

. Slre ber ©pinbel gegen ben $orijont geneigt ijh 
SWan jie$e auf bie &berftd$e be6 gpifnberö bie Sinie 
M P mit ber 2fee O' O parallel , unb e* fei 
x x ber SBogen für ben Jpalbmeflfer = l, »elc&er 

»um . Sögen AP in ber ©runbfla^e ber ©pin» 
bei ge&5rt, unb bte ^rojeftifcn be* 9>wif;$ M 
' auf ber @runbfl<i$e beftimmt, 
fo fff, wenn r . 

r K = AO ben Jpalbmefier ber ©pinbel bi* Jur ten* 

triften Sinie beaeic&net \ ' 
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t8on ber arc&imebifdjeit ©aflerfönecfe jc. 353 

. » > 

fBogen AP Ü R * x • t.iv. 
gerner fei PK feiitrecfct auf ÄIN unb Pn fenfrecftt auf ber 
ebene EE", fo tjl MPnN eine bertifafe gticfc* unbZJHPR=£ 
Sber pm ss R • x Tgu* unb 

MR = PM S'mß ass Rx Tgttf Sin/? 

SHon jiefre ph auf ab unb H S auf £ e" fenf re$f, 
fo 1(1 Z_HBS = 90° - £ alfp 

HS = BH * Cosß 

unb weit HP, PR borijontal unb HS, Pd, rn bertilal 
ftnb/ fo ffl HS = Pn = rn, bafrer 

MN = MR + RN ~ R#x Tgta Sinß + BH.Co*& 

9ttm ifr ; , ; » 

BH==aft-AHss a R — Sta.vfcx* x 

saR*-R(i- C^ffx) = R + R Co*x 
fofgßc&ble gefuc&te ^i|c bt* f>n{t# m Äber ber 
$ort|o»ratebeitt EE", ober 

MN = R.x Tgt« Sin /9 + R ( l + Con) Cos/?. » 

257. §. 

Derjenige SBerib *on *> werter för MN bfe Krieffc 
unter allen §una<bff gelegenen £inie» ober ein SRinimum 
gibt, beftimmt ben uiebrigfien tyunh in bir erflen 3Bfa> 
bung; fo wie berjenige SBertb bon x, welker für MN bie 
langte Sinfe unter ben snnac^j! gelegenen ober ein SRari* 
tnum gibt, ben &5<&|htt unter ben nacbf* twrbergebenben 
unb Jbarauf fotgenben fünften ber erften SBinbung über 
bem $orijonre ee" beftimmt« 

gör beibe gatfe finbet man *) 

Sinx=rTgt«.Tgt£ 

wobon matt fi$ telgt burcfr $robere$nungen überzeugen 
tann , fo ba(b • unb ß befHmmte flöertbe erhalten. 

■ 

m I * 

•) - * T* . Sio/f - H Si.« Co./» = o df, 

Tgta Sin/J = Sinx Co»/? ebet 
Sinx = Tgt« Tgt/J 

3- 
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5.*r. gBttt aber ein jeber @lna$ ja einem fpifeen itnb 
jfompfcn MMci (weltfe jt# ju 180 ®rab ergangen) |iu 
gldcJKge&ovt, fo folgt barauS, baß ber Söegen x jwet 
ffiertt)e fcat, wovon ber eine in ben erjten, nnb ber anbere 
In ben jwelten Quabranten be* SöogenS APB fällt. Der 
Sogen für x im erflen Quadranten, gibt für MN 
ein Warimum, unb Im jwetten fluabranten ein 
SRtufmum. 

258. §• 

ffienn Tgt«.Tgt/5 > i ijt, fo wirb i 

Sinx > i 

welche! utmtSgti* \ft, weif fein ein«! grißer al* i wer* 
ben tann; e* gibt bafrer and) in biefem Satte webet ein 
Maximum nocf) Minimum. 

Sin x sc i 2= Sin SO* 

«Tfo ge&6rt ber Bogen x in biefem gaffe ja einem rechen 
©intil, nnb weit nun x nur einen 9örtt& fjabtn !ann, f© 
müßte MN för Sinx — i ein SRaiimum nnb SRfnimum 
jugletd) feyn; baber ftnbet fein* *on beiben <5tatt, nnb 
man erbalt ffir biefen $ogen einen 3Renbangtyuntt. 

3n ben ffiinbungen fann aber nur bann föaffer Heb 
ben, wenn ein Xfcetf berfelben niebriger M ber borfrer» 



Vtm nun gn befHmmen, In wie fern tiefer STuabrntf für ein SDtarf« 
mum ober «Minimum gilt , fo er&Jlt man na<t Mannten «ebrrn 

d* (MN) „ „ _ — 

6* lange alfo Cosx polttlv i(t, wirb ber ganjr «nibro* negativ 
unb man erbilt ein «Warimnm; weldjee* Statt finbet, wenn x fnr 
er(*en ober vierten ünabranten von A f4at. SBltb aber Cot« 
negativ, wefa)e* nnr gefangen rann, wenn x>ln ben «weite« 
ober britten ünabranten oon a f40t, ein «Winintn«. €4 
f6nnen baber nur int erfien nnb vierten ünabranten SWarfma nnb 
im weiten ober britten ünabranten «Minima enthalten feon. 
Soll x In ben britten ober vierten üuabranten fallen, fo mugtt 
Tgta Tgt^ negativ werben; weil biefe* aber nie ber gatt ffi, fo 4 
fann an* x nie in bem britten ober vierten ünabranten liegen, 

ober e* gibt bafeibft weber ein «Warimnm no$ eto Minimum. 

j < — 
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ßffjenbe liegt, eö laßt ftet) bafjcr einfefjen, baß Die ©c&nrcfe 
nur bann Gaffer fd;6pft, wenn e$ für M N ein SÄinlmum 
gibt. 

äöare l#*,Tgt/j < 1 fo wirb 
Sinx < 1 unb voeil 

Sinx — Sin (*-x) 

fo fallt ber jtt x gef)6rfge &og?n üon bem Umfange ber 
Grunbfladje in ben erften ßuabranten unb gibt ein $Ra*i* 
mum, fo wie *-* in ben jroeuen Quabramen fallt unfr 
ein Minimum gibt. 

üttun roar T#«.Tgt/s< 1 alfo 

Tgt*<_^ober< Cot ,* ober' 

Tgt«< Tgt (90°-/s) ba&er 

«<90°-/3 fofgli* 

«4-/3 < 90 ©rab, 
b. (. Kenn bie £#necfe Söaffer fdjopfen foll, 
fo muffen bie SBinfel « unb ß, jufammengenom» 
men, weniger aU 90 ©rab betragen. 

259. §. 

SSenn für ben 93ogen AQ (gig. 35) in bem ba|ut.iv, 
gehörigen fünfte L ber centrtfd)en Einte, LN ein ÜBa;rU&. fl * 
mum wirb, unb man fe^t, baß 

2 benjentgen i^ogen für ben Jprtfbmefier as 1 be* 
5eid?ne, roeldjer jum 23ogen AQ gebort, 
fo i(l AQ = R.J unb / ein Sßertr; t>on x im erjten ßuoi 
tränten 7 batyer 

Siu^=Tgt«,Tgt/S. 
9}?an nefjme 

BP = AQ == APB — AP 

unb jie&e au* P bie Minie PM btd an bie centrifc&e tinM 
tnit O'O parallel, fo ijt 

Sin AQ — Sin AP, 

ba&er i|t a p ber 83ogen in ber ©runbflac&e für ba6 WnU 
mum unb L liegt am Haften, M aber am niebrig* 
fteu unter ben gunacrjft gelegenen fünften ber centrifdjert 
finie, in ber erfien 28inbung. 



356 ©n unb jwanji<}fte* Sattel, 

* IV - *$le$t man bunb L «ine $ori|ontaninie bureb bte 
®pinM, bi« for«e bie centrifcbe Slnie In 1 triff, fo wirb 
baburcb ber Sogen LMFl abgefcbnitten, unb wenn man 
flcb anflatt ber centtifcben Sinie eine febr biinne 916 ^re 
benft, fo fann man LMFl ben waf ferfca ttenbtn So* 

gett (Arcus hydrophorus) gemMU. 

2Ran jieb* QG fenfre$t auf ben ©urcbmefier AB, fo 
wirb erfordert, voenn bei ber Umbrebung ber 6d;necfe, 
jebe obere SBinbung einen eben fo großen traf« 
ferbftltenben Sogen enthalten fofC, baß bie £)berv 
fla'cbe be« Söafier« bi« an ben 9>uuft G in ber ©runb* 
1 flacbe, welcher ber ÜJlormalpunlt beigen fann, reiebe. Denn 
wenn bei bet Umbrebung ber ©pinbeC bie Ginfhigofnung 
A ton B nacb Q gt&t, fo wirb jtcb biefer Sogen atlmai?ficb 
mit 2Bafler füllen, unb fo ba(b A in Q 1(1/ genau fo t>ie( 
fSBafler gefc&ipft fenn, al« ben Sogen LMFl auffüllt, 
welche* fogfeicb baburcb efnteucbtenb wirb/ wenn man jtcb 
biefen 8ögra, mit ftd> parallel an Q gelegt twrflefft. 
Jtommt A über Q, fo fcbopft bie ©cbnecfe fo ftfet ?uft, 
*al« jwifcfyen jwei wafferbaltenben Sogen enthalten iff, unb 
fo fann regelmäßig immer bei jeber Ümbrebung fo Diel 
2Öaffer gefd&opft werben, al« bie 2lu0fnßung be« waffer» 
böltenben Sogen« erforbert. 

SÖeroi bingegen bie £berfr<5cbe be« SBafier« nid&t bi« 
G teicftt , fonbern nur etwa bi« O , fo fann nicbt ber ganje 
wafferbalrenbe Sogen gefüllt werben, unb man erhält eine 
geringere SBajfermenge in jeber SBinbung. 

Siegt aber ber bicbffe $unft bet £)efnung A unter ber 
ßberflacbe be« 2Bafier« , fo fann bie ©cbnecf e feine «uft 
f4)6pfen unb bie gauje Stofcre, fo ttfeft fte unter bem 2Baf* 
ferfpiegel liegt, füllt fteb nacb fypbrojratifcbtn ©runben mit 
SBofier. ffiirb nun bie ©pinbet umgebrebt, fo fcbießt 
etwa« SSSaflfer au« ber angefüllten ©fnbung in bfe nicbjt« 
fcfgenbe über. Sei bem weitern gortrucfen be« uberget 
fcboflfenen «Baffer« wirb bie ?uft awffcben biefem unb bem 
untern t>erbunnt; neue Suft tritt burcb ba« übergeflogen* 
©affer von oben tytmtv, neue« äBaffer fließt über, «nb 
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»rnti bei ber Uitrttf efcUng t>ie «nftfnute in einer Spinbung 
unter He ©runbflddje be$ ^Baffer« fn Die ndd)fi ünter&alb 
wrberge&enbe gdnjlf* mit SBafier angefüllte 3Btnbungen 
foramt, tritt fte nacb oben uub treibt tieueö Sßaffer t>or. 
<5tnt> auf tiefe SIrt fdmmtri$e obere OBinbungen mit £öaf* 
fer unb Cuft gefällt, fp tritt bei Der Umbrebung allmdblid) 
bie obere. £uft burd) bie SBafierbegen nad) ben untern 3Bins 
bungen, unb fegt bfe Derbünnte £aft )roifd)en ben SBaffer« 
bogen mit ber äußern fnö ©leicbgeroicbt. 2lber na* jeben 
brei ober toter Umbre&ungen , ffromt bie 2uft fo befrig in 
bie 8fu$(Iuß6fuung unb burdralle SBajferbSgen na* ben 
untern SBinbungen bin, baß babnrd) eine beftige £rfcbutte* 
rung in fdmmtlicben SBajferbogen entfielet. Jpierburcb unb 
wegen tier unregelmäßigen Söeroegung be$ SBaffevö fann 
ebenfalls nicftt fo t>iel SBaffer jebeSmal auägegoffen »erben, 
alS ber »aflerbartenbe 33ogen einer SBtnbuttg 3n&att ßat; 
foll baber bie größte SBaffermenge bei ber ©djnecf et.iv 
gefc&ipft »erben, fo »irb erforbert, büß ber** 3 *' 
SBafferfpf eget bf$ an ben SKormalpunft G 
r*f#e, »ie fo($e* bie nadtfebenbeu $erfu#e betätigen*, 
©aflelbe gilt bon ben £onnenmü&len. 

IMe ffiafferfcbraube ma*t bieoon eine 2lu$ttatyne, »eil 
fold)e ent»eber nacb oben offen , ober felbft wenn fte be» 
tleibet ift, bocb j»if*en ber SBeHeibung unb ben ^cbrau» 
bengdngen fo t>fef 3»ifcbenraum l;at, baß bie ?uft bie 
Stdume 3»if*en ben SBafiferbogen auffüllen !ann. Die 
2öafferfd)raube gibt ba&er eben fo »fei ÜBafs 
fer, man mag allein fbre ©runbfldcfce, ober 
meiere SBinbungen ber untern ©^rauben* 
gange unter ben SBafferfpiegel bringen, »enn 
nur ber »afferbaltenbe SBogen nfc&t au$ ber Pberfldcfce be* 
ÜBaflert fommt, / . 

atnnterr. ttm mit ber Stfabrnng gn oergleic&et?, wie viel 
©äffet eine €d>ne<fe bei oerfftiebener (Stntaudmng ber din- 
ffnßbfnttng gibt, lief i<b eine gldfewe ö,*5 mite Öt6bre 
um einen Qpftnber rotabeu, fo bafj ber 2>ur<bmeffer ber ce«= 
triften Einte 1,6 3ott gtof, unb bie ganje ©<bnecte von ij 

* 
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©inbungen, «ort Defnung |tt Cefnung «5 3olf taug war. 
* Aiernoffe ifl bet Fintel «=n| ®tab, nnb bei fdmmtücben 
Serfucben war bie (Sänecf e fo gelegt , ba| ibf e %xe mit bem 
J^ottjonte einen 38infel ß von 3i ©rab eiufdjlof. 
,.• 93ei Jebem 53erfu<be würbe juoor ba$ ©affer in ber ©djnetfe, 
in ben 93ebarrung6ftanb gebracht, man maä)te jebeämal 100 
ttmbreöungen in geit von 5 SDJinuten, nnb wenn bie erhal- 
tene nnb genau anägemeffene ©affermenge bur<b ioq bioibitt 
würbe, entjtanb bie ©affermenge bei jebet Umbrebung f welche 
bem ©afferbogen in iebet ©inbung gleiö) tjt. 

f. ©erfn*, Jfcie $infln§&fnnng in ibtem tiefften etanbe war 
genau nutet bet Dbetfidd)e be* ©affer*. 

©affermenge bei jeber Umbrefitmg 0,0916 JtubifjolT. 

|L $erfu<b. ©enn bet oiette fcbeil von bet ©runbfldcbe bet 
6pinbe( C 354. 5. ) im ©äffet eingetaud)t war. 

. » ©affermenge bei iebet Umbtebung 0,1 i45 äubifsott. 

?H. SJerfua). 2>er ©afferfpiegef (lanb bi* an bie «Witte bejs 
®runbfl<toe. 

©affermenge bet jeber Umbrebung 0,1469 Subifjolf. 

IV. ©etfu$, a>et ©atfYrfpfegel (lanb in bet «Wirte jwffäeti 
fc f v. bem «OTtttelpunfte o (Jigut 35) unb bem «Rormalpunfte Q. 

35# ©affermenge bei ieber Umbrebung 0,1570 ÄubifjolT. 

V. 3&erfu<b. 2)ie Dberffda)e be$ ©affer* (tanb genau gegen 
ben Wormalpunft G. 

©affermenge bei iebet Umbtebung 0,1796 ÄublfjolU 

yu «etfna). ©enn bie Öffnung am bellen (lanb, fo ta* 
bet ©afferfptegel sroiföeu bem SRittelpnufte bet ßefuung nnb 
bem Wotmalpunfte. 

©affetmenge bei iebet Umbtebung 0,1698 ÄubffjoU* 

VII. Qetfna% T>\? Oefnnug in ibtem (6<bflen ®ranbe lag 
frei Äbet bem ©affetfpiegel. 

©affetmenge bei jebet Umbrebung 0,1 63a «Rubttjott. 

. • • * • 

VIII. Ketfuft» $a* ©ajfer ftanb etwa* in bet Oefoumj, fo 
bat nut wenig fcuft gefa)6pft werben fonnte. 

©affermenge bei jebet Umbrebung o,ogp5 ^nbifjoll. 

IX. ® etfnd). $ie Cefnnng fn ibtem b&aXten 6tan.be wat fo 
weit untet bem ©äffet, baf? flfe (eine Hüft föftpfen fonnte, nnb 
tnf etbem waten btei ©inbnngen bet ©Anette mit ©äffet bebecft. 

©ifetmengt bei iebet Umbtebung ©,<*43 ÄubtUott« 

* » * 
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2Mefe «8etfn*e, obgtei<b nnt febr Im Meinen angeftettt, erfe&en 
denno^ bttr<& bie ©enaufgfeir, mit welker bie ©ertjenge 
verfettiget fwb, ben Langel an ®tife, «nb fhtb tfnr*i$enb, 
' bie vorgetragenen <54fce in ertönter». 

260. §. 

£ie Entfernung be* 9tormatpnnft6 G botn 
Wc&jten fünfte A ber Orunbfläctu laßt fteft Mfr 
für jebe Sage ber ©cfcnecfe beflfmraen* Denn e* iß 
(gigur 35) ao=r unb Sogen AQssR.J ba^er bie ge* s- 1 *- 
fu#te Entfernung ' '* 

AG R Sin. vers K 

261. §. 

5Bom entfernteren fünfte 1 beg töaffer&aftenbert So» 
gen*, jie&e man IQ' auf bie ®runbflac&e fenfreefct, fe^e 
baß 

L bie Sange be* wafferrjaftenben Sogen* LMF1, l, 
x bie Sange be6jenigen Sogend für ben Jpalbrnejfer l i 
bejeic&ne, wetd)er sunt Sogen APBQ' ger)6rt v 

nnb benfe tfc& bie frumme Oberfläche be* Stfinber* AB CO 

in eine Ebene ausgebreitet, fo fji 

AL = AQ.Sec« = R.J.Sec« 
ALM Fl-, S= APBQ'. See« ober 

- 

L + AL = R.X.Seca bal>er 
L = R (X — See«. 

gobatb nun x befatiut i|!, faßt ftc& mir $iirft ber fibrigen 
gegebenen @roßen, bie Sänge be* »afferbaltenben 
Sogend L bejümmen* 

9tac& ( 256. §.) ijt bie £ir)e be$ $un(t* L fiber ber 
giicfce E E" ober 

LN' = RJ Tgt« Siii£ + R{l + CosJ) Cos/8 

ttnb eben fo bie #6&e t>on 1 über biefer gla<be 

ln'=RX Tgt« Sin/3 + R (i + CosA) Cos£ 

baber weil L unk 1 in einerlei jJ>orijor*tafebene Hegen 
(259. §.) fo muß LN'=ln' feipu ober 

X Tgt« S'wß + CosX Cos fi = 3 Tgt« Sm'ß'+Cb*l.CMß 

Dlofbirt man bureb Cos £ mit fe$t , 

Tgt« Tgt/8 = T 1 
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360 ©n unb awanjigfiea ÄöpiteU 
fo wirb 

AT + Co§A ss tf.T + CoiJ . 
tteM nun £ nnb T befannte 0r6fen ftnb, fo lomwt eg 
darauf an, au» tiefer Öfekbung &en QBertb bon A 3a 
ffoben. ZHefed lagt ftcb aber «igt obne SBeitCauftigteit 
feureb fortgefe^teg *J>robere<b»ett bewerf fteüigen , wie man 
ftcb au$ fcen Äarftenfcben 8ebrbi<bern, »0 auf bfefe Sfrt 
geregnet ift, überlagert faftn, wetJbalb man, um auf 
einem birefren SBege bie tätige i>ed »afier&aftenben Sogen* 
|u finden, für bie meifien gdtle annebmen fawi , t>a@ tat 
Sogen A niebt bief von ber b^fbeti $eripberie »erf<bfeben 
Ift. SBan fefce baber, um ju einem allgemeinen Su*brnc?f 
für A ja gefangen, baß 

A = n + m l$ g {0 pftb 
= A — n 

nnbwett*) 

Cosa) == 1 — — 4- — — — +,... 

fo l(! , wenn man mir bie beiben erflen ©Heber ber Sfteibt 
beibehält, ba einen Sogen bejeiebnet, meiner ein 

aSmcb ijl 

CosA =^ Co? (;*+*>) =s Cos« == ~ — 1 

ober wenn man ffir « fubfiitnirt 
CosA = i (X-r-ny — x 

— iX*-nl+l**-i 

2Jlan fefce bie belannte ©rpße , • 

A £t + Co*£ = a, fo wirb 
AT + Co«A = A, ober 
AT + JA* — nX+ln*~ 1 = A ober / 
A* — 2A (rc— T) -a+n*-aAÄo Uttb 
A = ?r — T± /[fo — T>* + a — + ot>it 
A = *r — T + yl* + 2 A + T* — a^Tj folglich 

well bter ber Heinere SBertb *on A ni<bt gefnebt wirb, 
A =5 3,141« — T + / [3 + a A + T* — 6,283T] 

- - 

*) 2. «uler*, augef. ginleitattg fn bie »nalpffe. ifter Stoib, 

«34. $. 

* - ' ■ ■ • . 
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S3on fcc ««ftimcMföe» ©afietföntcfe w, 36t 
9tnn l|l 

X = Tgta Tgl/9 — Sin* unb 

A= ST + Cos* Wannt, % 

Uktt tigt ficfr Uid)t baxaui X und tmnfcW tie täiiflc 
fctf »«flrtr^arttnbtn Sßogtnfi 

L = ft (A--*) See« ftnfrtn. 

»elfpief. ©enn na* «öitrnV* ttngabe *) Tgt « =r % 
nnb Tgt ß = | «ifo a = 45o w* ß = 56* 5*' genommen « 
wirb, fo f(* 

T = Tgt« Tgt/* = j = Sin J b«b« 
SinJ = o /7 6 0=5 Sin 48° 35' nnb 

SWg.* == 0,04795 <Uf* . 

A = a^4 79 5.J + 0| 6Gi53 ~ 1,39749 C4$et 
fit R «es 1 

a=3,i4i6-o #7 5 + V^[a 4. ft ^ 9 5+o /7 5*-6 / aa3.o, 7 5] 

±=3,3916 -f- 0,6673 = 3,0588 

(ftat&ben fcafeln flimmt *n biefem »Oden ein SBlufef 

von 175° 16') 

x b«b*r if* bfe £4nge be* itaffer bat tenb en «Sogen* < 

= (3,o588 _ o>84 79 ) See 45* =: 5,1366. 
(©itb ber ffiettb wu i in bie ©leicfcnng 

AT + Co.X= i,3 97 5 gefegt, 
fo erbdlt man, weü 

Co» i 7 5° 16' = — 0,9966 ||i 
5,o588 . 1 — 0,9966 = 1,3975 

wie erfcrbert wirb.) 

• ^ ■ 262. $. 

Die Dorgetragenen Uaterfuc^ttngcn begeben ftcfc fifmmti 
lieb auf SRöbren ton utrenblicb Keinen Storctyneffern, 
anO raffen fty nur bei febr engen 9t6bren, mit S3ei* 
fritefe^uttg ber 2i&bdfton anroejtben, £a mir nun bi* jefct 
feine Unterfucbungen Aber ©ebneefen &on beträchtlicher 
2Beite befaunt ftnb# fo gebe ich tiacbjfcbeitbe 2tu*efnanber» 
fcfcnng über bie ffiafferfdfrnecfeit mit ÜBinbrntgett, beren 
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462 «in uri» jwanjtgff« Äatftit. 

» 

fenfretbte ©urc&fc&nitre 9tecf>tecfe ton berri#tn<&er 
©roße flnb, alt tlnfti 'fBtrfni^, bie Zbiorie tiefer 2Ka* 
• feinen ber 2lu$ubung näber $u bringen. 

«.IV. <£t fef A'BCD (gfgur 36) berjenfge @9ltober, befien 
t,5 * # Umfang burtf bfc centrlfcfce Sinfe ALS FT ber SOInbuna 
' gebt; A ber ©d>rberpun!t ber (finflußofnung aa'a" (Die ftcb 
Irr Sefer Don ftcb abgete&rt benfen muß), unb «B'C'D' *er 
Umfang ber ©pinbel, bie unter Um Mnttt CBE = ß 
gegen ben Jportyont EE' geneigt iff. Sie @runbf(i$e 
a'vba^ welche t>on ber S3efteibung ber ©#ne<fe begrenzt 
wirb, gebt (ier niebt bur# ben (Scfcwerpunft ber (Einfluß* 
6fnung, fonbern burefo ben äußern SRanb *a* berfelben. 
2}urcb ben bo#ffen «punft L (259. §.) in ber centriföen 
$iuie, lege man eine (Ebene TtLt", »elcbe erweitert in bie 
Slre ber ©pinbel faßt, unb t>ott bem Umfange ber 2Öin* 
fcung begräbt wirb* ÜBeil biefe (Ebene in ben erf!en Qua* 
tränten/ von A* au geregnet, fdllt, fo wirb tfcfc tyr nie* 
torig(Ur 9>uuft am Umfange ber ©pinbel in t behüben; 
fcurefo biefen $unft lege man eine J>orijontalebene iS, 
wld)e bie centrffcfce Sinte ber erjieri SBinbung in ben 3>unb 
ten S unb l' föneibet, fo »urbc bei einer SR&fyxt von ünenb* 
lieb Keiner SBeite , ber Anfang be6 wafffcbaltenben Vogens 
tu L fe^n (258. §♦> 3m gegenwärtigen gaUe aber wirb 
baö Söaffer bf$ |um fünfte t ua$ A' $u ablaufen, unb in 
ber J^orijontalfläcbe tS fielen bleiben, bab« man ebne 
OTad^tt>ei( annebmen fanu, baß ft$ &er Anfang be* »afa 
ferbaltenben Bogen* um bie Singe LS oertärje, fo baß 
man SF1' aW bie »abre Sange tiefe« $ogen* erbilt. 

a 9Ran fege bie $$be ber 2Bfttbung«tvefte «V = a, bie 
L Sßreite aa berfelben n b, ben JJalbmejfer för bie centri« 
f#e Siuie, OA' = R, unb ben juni fünfte S in ber 
®ruubfla<be ger>6rigen föogen A'V für ben ^albmefter 
* + foi(! 

Bogen A'V = R (S + a) unb 
»ogen Q V = R . a 
»eil (259. §.) bet »ogen a*q s R . <? iß« 
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gjon bev arc&imebifdjen ©afllerfc^necfe ic. 363 

%\t%X man nun TQ, t q auf Die ©rnnüftddje, nnb 
TX,tx, sw,sw auf bic iporijontalcbene EE f fenfrec&f, 

fo ifl (256. §.) 

TX = R . d.Tgta. Sin^+R(i -f Cos$)Cosß 

©on t fei tu auf TX fenfrectft, fo ift 

tx = TX — Tu 

wo Tu ber »ertifale SIbftanb ber fünfte T unb t t>on 
cinanber 'ift STOan benfe (gtgur $7) bie »milaCe2.iv« 
re$twinfti$e (Sbene Ao'od, »riebe in o' auf ber #orijon»^ ,Ir * 
talfldc&e ee (lebet; ber ffreiSauSfcbnitt Ao'T fe( auf Ao> 
fenfrec&t, unb itt bemfelben Die fünfte T,t fo gelegett xoit 
Sigur 36, bergefialt, baß bie gfddje Ao'od mit einem 
Styette ber §ld#e A'OO'd (g{g. 36) übereinfommt. 21u$ 
T,t jiefee man TT' unb tt' auf Ao' fenfred;r, fo (tub biefe 
Linien fcorijontat unb t'/r' liegen eben fo tycct; über ^' wie 
t, f unb »et l.Ao't?s 5, fo ff! 

TV ss Tt.CosJ 
fTOan jlebe TV mittat unb t'u bonjonral, ijlj nun 
<.eo'o = /?, fo n>irD <t'T'u'=:/? / Uber 

TV = TV Cosß = T t . Co 9 d Cosß . i 

€0 i(! aber T'u ber t>mifale Slbftanb ber 9>untri T unb % 
(ba tt' unb tt' in einerlei #orf$ottraIe liegen) unb well 
T t :z i b , fo 1(1 biefer Slbjtanb 

«ib Costf Cos£ 

bafcer au# (gigur 37) 

Tu ss 4 b Cqs<J Cosß 

folglich 

t x as H S Tgt a Sin /9 + R ( \ + Cos 8) Cos ß — \ b Cos 8 Cos ß 

gerner ift (256. §.) 

«W ^ R (£ + <T) Tgta Sin£+ R [i -f Cos (tf+ff)] Cas£ 

unb wenn s s' auf s W fenf reefct grjogen wirb , fo iß 
<; Sss' = ß olfo Ss' = *a Sin/? bafcer 
sw = sw + Ss' ober 

SW = R ( J+flr) Tgt a Sin [ i + Cos (£+cx)] Cos/? + § a £in £ 

»er <J>unfi S liegt mit t in einerlei Jporijontatebene, ba* . 
frer i(t 

SW BS tx 
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£64 €in unb jroanjigjie* tfopitel. 

@e$t man falbe SBert&e einanber gleicfr / bbibirt burcfc R 
Cos0, unb anflatt Tgta Tgt£, na* 259. §• Smtf gefegt, 
gibt na* ge&6riger Übfürjung 

cSin3 +Co$(8+a) = Co*ö - ^ 

unb c* fommt baranf an, an« bfefcr @lei*ung * $n ent* 
wicfefn. 

Sit benjenigen Sollen, »o 8 + g ni*t t>iel t>on £ n 
ober einem testen aßitifet t>erf#ieben i ff, . n>etd>e 
in ber SluSübung am meiflen *orf oramen , fann man beit 
SBm& t>on a auf folgenbe 8lrt o&ne »eltlaufcige $robe* 
re$*ung ftoben. SBan feige 

8 + <r = ln + et 
wo w au* «egatto fepn fann, fo ifl, wenn man in ber 
oorleöten ©leidjung auf beiben ©eiten ö Sin d abbirt 

b Co» 9 

0 Sin 8+ d Sin S + Cqs ( S+ o ) z= Cos ö ^-g— 

— 77— 4- S Sin S 
an" 

ober 

CoS a_L^_^ + aSina~ B 

gefeit/ 9»* 

(£+<y) Sin* + Co« ( S+a) — B ober 

Ci« + w) 8in5 + CosCi;r + ft>) ä B 

aber Cos (j^r+w) =— Sinw fca&et 

w 5ip# — Sinft) = B — Jtt Sin£ 

4Jlnn 1(1 nacft ber *8orau*fe$Bng ber »ogen w nf*t be* 
trä#tli<&, baf>er weicfrr er nur wenig t>on Sin«; 4b, unb 
f* fann festerer um fo mebr fiatt w in 9ted>nung gebraut 
werben/ »eil er nocj) mit Sind uurftipli$irt unb ber baöurcfc 
entfte&enbe geiler nm fo geringer fepn wirb. 9ta# tiefer 
ajorauäfefcung, unb wenn man bie Seiten umfe^rt ift 

(l—Sin£) Sina) = in Sin§ — B folg«* 

k n Sin d — B 

3(1 ${eranö Sinw unb alfo au* ber Sogen«; gefanben, fo 
erhalt man 
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SSon ber arc&imeWfdjen <Hkfftrfd>necf« je. 96 a 

SBBlrb ^f!°5^ B nes«tft>, fo fugt man ben baju 

fieberigen $ogen für einen poftti&en etnud/ nimmt aber 
atebann 



Siaa> = 



B = o # 34957 ttttb 
Sin ti = 0,24572 fo |(t 
1,57079 . 0,2457a — 
1 — 0,24572 



O.34957 



= 0,04827 



■ 



ss Sina» 4ft' 

laber « x= 0,44829 

3lber ö = Q/24H12 folglich 
<t = 1,37096 
(woiw ein Sölnfel wn 7 s° 33' fHnmtt) 

r 9lnmerr. gär ben gaff, baf? 

a fleiner al* 1 ober (leinet Ali S-j ©rab 
fft, fann man burc& folgenbe t&etrac&tung einen flBertb für a 
erbaUen : 
(Ei ifl •) 

Coi(^-f-a)=: Co$ d — u Sin J — Ja* Coi J 4. f a» Sin J 

-f- ^a 4 Coid — .... 

bebdft man bie bret erften ©lieber biefer CfteUje bei, well 
bie übrigen föon wer«l(b abnebnten, fo »ewanbelt fid? bie 
#«uptgleidjung in folgenbe 

ff Sin ö -f. Co»d— ff Sind — £ ff* Coid 

= Co,J - nnr - ~ir 

nnb man fltobet, wenn bie ©Weber, »el$e 04 aufgeben, weg* 
gelajfen werben, ben Söogen 

ff = /[ b + * Tgl/?Secffj 

Sur bie ®orau6fe$nng 

ff r^z 5 w *|» w , r 

er$<Ht man bnrib 4&nli4e &etra<btnngen 

Co» (J 4-ff)= Coi (d w Sin (d -f §w) — Jw* Qu (d<f£7r) 

=^-Sind— w C»§d-j-2 w * Sind 



•) ß. €taeir, ongef. QSotfftäiioige «nUltang gttr $ifferttittarrert)tttmg. 
ittr £$. Berlin 1790. 9 5, {. 
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36* ©n unb jwanjigffes ÄapiteL 

Riefen 3Dert( in Die ^anptgleicftttng 6. 364 gefeit , sab 
$7f-|-6> fVött a eingeführt, gibt a>, woran* a = 
Dtird) nftgfieftenben $to*btn(f gefunben »Itb 

0^0,57079+Coi J-^icot -Cot - o,i4i5j] 

$63. §. 

tav. SBJefr 1' mit t ( gfgur 36 ) in einerlei Jjorijontafe&ene 
ß s6 * Hegt (262. § r ), fo ift in t Da* <£ube Der centrif^en »nie 
De* ttajTer&altenDen SBogenf, »oju in Der ©runDfltäd)* Der 
$unft q gefrort, gür Den waffer^alrenDen Sogen SF1' ijt 
VBq' Der bajuge&orlge «Bogen in Der ©rnuDfldc&e, unb 
»enn man für Den tyalbmtftet = i Den 50 A'QVBq' ge» 
1 frtrigen SBogert sä A fefct, fo fft Der (entrechte &bjtanb be$ 
gfanft* r Don Der #crljoMalebene EE' oDer (256. SO 

IV as RA Tgta Sin^+R (1 +CosA) Cos^+J a Sinß 
mtX IV =? tx 

bafrer, wenn Die friefür gefundenen Söerttje gefegt, buict) 
R Cos/? DibiDirt unD 

Tgta Tgt/9 rz Sin^ 

(259. §0 gefegt wirb, fo iß na* gehöriger ^ufammenaie&nng 

A Sin d + CosA s= $ Sin ö + Cos £ ~ ±~ — 
»Der 262« $• 

ASin<? + CosA = B 

unb man ftnbet auf eine d^nlic^e Slrt wie 261« §• 

X = 3,1416 — Sin 8 + /"[2 + 2 B + Sin Ö z —6,283 Sih S\ 

g&enn nun A unb a befannt ftnD, fo ert)d(t man Die 
Singe De* voa ffer&al tenDen Sdogettl 

t L = R (A-ff — «$) Scca 

f unb wenn f=a.b Den Snljalt 90m Querfcfytitte einer 3Bftu 
M' bung, unb m' ben f ärgerlichen 3«&alt De* roaflertjaltenbett 
Wogend bejeietmet, fo t|i Die bei jeDer UmDrefrimg 
0efc^6pf te SBafferrnenge 

M' = f.L = f. R (A — «r — Scca 
bor aufgefegt, Dag bei Der ©cfcnecfe Der üöafietfpleftel 
genau bi* an Den iKormalpunft (259. §.) relcfrf, Die Um* 
Drehungen nid)t *u f^neU gefd)et)en, Damit ft<t> Der waffer* 
frafteuDe »ogen füllen tonn n*nD alle* än Der äRaföftitt 

1 

- 

1 
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oeflfommen bf#t fei, weil fonfl ein Z&ett be* gefö5pften 
SBafier« oe rforen ge&t. *• 

3(1 m bie Slnjafjt ber Umläufe Der ©tfinbel in einer m 
SHinute, fo {tutpet man bie 3Ba ff er menge in ieber 
SSinute <' 

M m • f . L M 

nnb wenn t bie Umfanftjeit ber Spinbe! be je lehnet, fo * 

M = ^f.L ' ; 

t » 

S?at bfe ©pinbel mehrere ©$necf engänge, fo tttufj 
biefe SBaflermenge no$ mir ber 2lnja}l ber GMnge multi* 
plijfo werbem 

Den ftorutalpnntt G in ber ®r§$nbflacr)e ftnbei man/*^- 
wenn oon q auf aB' eine feofrecfcre ^infe qG gebogen wirb. 
Denn offenbar/ wenn ber SBaflfer Riegel bi* an ben 9>unft 
q reicht, wirb ber wafferfaltenbe $ogen genau füllen/ 
unb bie jwiföen ben SÖafferbogen erftrberlige ftift fantt 
eintreten/ welcM bafcurd) einleu$tenb tyirb/ wenn man 

ben qhinft t in q benfr* 

8Beil bem Sogen aq ber äBinfel £ auge^rt, fo j|i für 
ber ©pinbel #albnieffer O a = q 

aG = Q Sin.versd t $ 

unb weit »'« = b, fo ffabet man bie Entfernung 
öe$ gtormalpunf td G oem (Säßen fünfte • 
ki ber ©rnnbf lacfce ober 

a'G =z b + Q Sin.yers $ 

25etf*i«l* S*r eine @d?ne<fe oon awei 28iub«nfen fei Oer 
Sölnbuoßönjtnfel *=• u° 3g', ber tfeiguttgtointel /S = 5o°; 
ber Aalbmeffer 6er eentrifdjen 8inie R = ai,iG, bfe. #6&e ber 
BSinbangdwefte « = r,i5 tmb bie «Brrfte berfelben b •= i,Gi 
3off/ w«n f«<bt bie Söaffermenge, »el<be bie ©d&netfe bei 
jrOer Umbrebung «uSgieJt unb bie £age De* «RormaU 
pnnf ti. 

Tgta Tgi/S = o,245 7 i c=r Sind ±r Sh> i4° i3' 

Co» 5 =r 0,96937 

H SBogenä = o,a48ia 

B *== 0,96937 — . o,3635 i — 0,01735 -f- 0^0609$ 

= 0,54957 '" j 
jl = 5,i4i6 — 0,2457a + i,ioa5a = 3,^4« - 
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t 92a* 262. f. i(l 

o + d z= 1,61908 «Ifo 
L = i — • a — Ö = 3^7932 
baber ber 3"frft eine,* »afferbalteaben 95ogeu 

M' = i,i5. 1,62.2,16.2,37932. See. a = 9,776 

folg»* bie bei Jebet Umbrebung antfgegofene ffiBaffer« 
menge 

i'i ».9*776 == 19,55 Subtfjoff. 

5ör bte Cutferming betf Worntalpnnft* 90m b6<bf*fn$n»rte 
ber @ranbfl(i*e nnbet man, »eil 9 = H— Jb = i,3ö 

1,62 -f" Sln.vend = i,G6i3 3off. 

264. §. 

waVe $u wünfcbtn, Daß matt fe$r ins ©rojje ge* 
r)enbe »erfocht ^tte/ mit weisen bie borjtebenbe X^eorte 
»ergfi#en werbe« «nnte. Bennert fit feiltet 9>rclöfdE>rffr*> 
ftiftrt swar SBerfucb* atr, mtQt mit bret gtofjeu ©cbnecfeu 
in #ollanb gemalt worbeu ftttb/ e* fehlen übet mehrere 
©roßen, wetdje anf tie genaue SBeftimmung ber SDafler« 
menge Einfluß fcabeti} babef wiberfprecfceit bie Angaben auf 
ber 820en (Seife/ bett auf ber 84flen ©ehe beftnbltc&en/ 
tmb man fwbet nf$t genau angegeben/ wie tief ber SRit* 
refpunft ber ©nfluf 6fnung unter bem Söaflfer gefianben bat. 
£iefe Umfiaube, unb noc& weit tne&r Erinnerungen/ wetcbe 
Xarßen gegen bfefe SBerfitdje macbt, baben mi<b bewo» 
gen, üon einer ©afferfcbnecfe ein ^fierne* SRobeQ bon be# 
tracbtliiber ©rSße, mft ädern m6gli<ben gfeigc, unter mef» 
tter Qlufftcbt Verfertigen |u raffen / bad in aöen feinen 3$*?* 
len mit berjenfgen ©enauigfeit tollenbet ffl, wefge bie 
Xbeorie forbert, unb womit in ©egenwart M $ro* 
feffbrg Robert na#ffebenbe »erfucb* angeflettt jinb/ 
bei wel$eu bte Beiern mit einem ©efunbenpenbel bemerft 
würben. 

* • 1 ' 

*) Ditftrtalion mr la Vit d'Archim&de, qui t rempelte* le 
jp"ix de matoe'Aaüqtie adjage* per l'acade'mie roy. des ecieacc» et 
Bellee-lettree de Prüm, et» 1766, per M. I« F. Bennert, a Ber- 
lin 1767. 

(fciefe Viece i|l mit einer «nbetn rar u Natriiioa jnfammen* 
gebrueft, »ebbe «orbergebt / *ono<b 0<b «n* bie angeführte 6ei« 
tenjabl rUbtet,) 

■ • 
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5Son ber atdjimebtfc&m ©afterfdjnecfe ic. 369 

> 

Die ©c&necfe war nacb 2M ber Sonnenmübfa« gear* 
bettet ; um eine 2/7 3ott bfcfe ©pinbel gingen 18 SBinbuu« 
getu Die breite ber ©cbnecfenbretter Dorn Umfange ber 
©pinbel bid sur $efrefbung, ober bie »reite ber SBin» 
buugSweite, war f,62 goß, fo baß ber Durcbmeffer ber 
©cbnecfe im Siebten 5,94 betrug. Die ©ebneefenbreter 
batren eine Dlcfe t>on i Joll, unb bei $wei Sinßußofnutu 
gen ober boppetten 2Binbungen, war bie #6bc einer SBfn» 
bungöweite i,i5 -Joll unb bie jpo&e be$ ©cfcnecfengange* 
2,8 3olT. 

Die ©runbffacbe ber ©ebneefe rourbe burefc eine ßreia» 
fttite an ber Umfaffung ber ©ebnetfe bemertt, bie fo eins 
getbeift mar, baß babureb ein Durcbmefler ber OruubfWcbe 
gleite QlbtbHfutigf n erbieft , webureb man jebeSmal genau 
ben ©fanb be$ SBafferf^iegerö gegen bie Örunbflacbe ang*» 
ben fonnte, wenn ber boebfte 9>unft be$ DurcbmefierS , ber 
^ier o ift, fo ftanb, bag jwei jufammenge&örfge Ranfte, 
ber 5?rei?tinie am Umfange, in bie Ebene beä ä&aflTerfpies x 
gefö ftefen. Die ©ebneefe würbe in ein febr weite* Sefaß 
mit SBafler jinrer einem 9Wgung$winfe( öon 50° = ^ 
gefegt, unb bei jebem SJerfucbe fuebte man ben Sßafle*» 
flieget bureb 3ugie$en auf einerlei £6r)e $u erbafte», 
©lutfte biefeö niebt ganj, fo würbe ba$ Littel $m«fcben 
bem anfangfieben unb fotgenben &ßafiferjtanbe genommen 
unb in ber ^weiten t>ertifalen Dteibe ber naebftebenben %a» 
fei bergeftatt b?merft, baß bie negativen Entfernungen, 
t>ie Jpoben beö SBafTerfpiegeld über o, bie pofttfoeu <gn(» 
fernungen aber, ben SIbffaub beä 333afferfp{egeW unter o 
auf bem boebften Durcbmeffer ber ©runbflacbe gemeffen, 
anzeigen» 3?n ber britten SRetye ber Safel beftnbet ftcb bie 
Slnjabl ber beobadjteten Umbrebungen ber Kurbel, werefce 
ftcb an ber ©pinbel ber ©ebneefe befanb, um ein ©efafj 
t>on i Äubltfuß genau mit 2öajfer anzufüllen. Die »ierte 
Steibe enthalt bie wabrenb biefer $tit nacb einem genaue» 
©>efunbenpenbet beobaebteten ©efmiben. Enbtfcb ift bie 
fünfte unb fechte SRelbe au* ben beiben bor^ergebeitbeit 
beregnet, um bie Söerfucfce befler *u äberfe^en* ♦ 

9f a 
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©n unb jwaniiäjleö £aptCeL 

SK$ bei bem ©aflerjtanbe — 1,5 3ott bie Äurbet fo 
fc^tted umgebrebt würbe, baß 56 Umbre&mtgeti in 23 
funben, ober in ber SW nute 146 Umgebungen erfolgte«, , 
fo borte ber 2lu$fluß be* ©afierö auf. eben bie* erfolgte 
bei einem 2Baffer(lanbe oon + 1,3/ wenn bf« ^cfcnecfe in 
einer Minute 150 Umläufe macbtr. 

$iu6 ben vorfiebenben ©erfucben ergibt jtd?/ baß e$ 
für einen Jeben QBafferftanb in $e$U;j auf bie @runbflä$e 
ber ©ebnecfe, eine ©efcbwinbigPeit gibt/ bei welker bie 
größte Sßaffermenge für biefen SBafierjlanb erhalten wirb. 
211$ ber SBaflerfpiegel 1,7 £oll unter bem bocbtfen fünfte 
ber ©runbfldcbe ftanb, war bei 85 unb 98 Umgebungen 
in ber Minute, bie größte Söajfermenge unter allen Söer* 
fu$en auf eine Uroöre&ung 

19,6 ffubifjoll. ( 

9tac& bera im vorigen §. berechneten 95eif|)iele gibt 
bie Sbeorfe für biefen frili 

19,55 ÄubifjoII; 
welcbe« eine unerwartete Ufbereinfttmmung ift 

3n 5Ib(t*t be$ 9tormalpunPt0 gibt bie Sporte na* 
bem vorigen §. 1,66 3olI unb bie Söerfucbe geben 1,7 
wercbeö fo genau wie möglich ftirnmt, 

Jpieburcfc wirb e$ aber eben fo wie 259. §. bei ben 
Meinen ©erfucben mit ber gtafernen ©dmecfe elnleudjtenb, 
wie wichtig e$ fep, baß ba$ 533affer gegen ben formal* 
yunft (lebe, unb man Pann ftd) bieraud fef>r gut rrfldren, 
wie e$ möglich war, baß bie ©ebneefen in fo üblen 9tuf 
gefommen ftnb unb man ßatt ihrer, lieber bie unooll* 
fommner» SBafierfcbraubett wdblte, weil man bei er|lern 
bie Stellung be* ffiafierfpiegel* gegen ben SRormalpunft 
»entacbliffigte, worauf man bei ledern nicht SRucffi<bt *u 
nehmen hat. 

265- §. 

Um aueb in $Wbftc&t ber ® affer feb raube einige 
JBerfucbe anzufallen unb bie vorbergeljenben allgemeinen 
Unterftubungen mit ben Erfahrungen ju vergleichen, Ponnte 
mm ftcb feine* fo großen SWobettS wie bei ber SBafler» 

< • *% 
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fönecfe bebienen , fonbern e$ mußte &fe|u ritt J feinere* fefr 
genau gearbeitete* 9Bobett benufct werben , welche« ft$ bei 
ber ASnigt, SBauafabeipie beftubet, brei Sänge ftat, unb . 
mit einem Stargerege fcerfe&en fft, wobnr$ auf jwei Unu 
bre&ungen ber Äurbet brei Umbrefcungen ber ©cfcnecfe 
fommen. 

' ; Sie Slbitjeflunge» tiefe* SD?obell* ftnb folgrnbe: £un$« 
meffejr , ber ganzen ©c&raube 2| 3ott; Slcfe ber Spiube* 
5 3oU; breite ber ©c&raubenbreter ober breite ber fiBin* 
bung i 3ott; #6&e ber 2Binbung*weite % 3ott; Dicfe ber 
©cfcraubenbrerer etwa $ 3°K> <&&fc e ©cfcraubengattge* 
3 3olI; 3 an i e &tnge ber ©cbraube 18 3od. 
* &er Unterteil ber ©c&raube würbe in ein &e$ftfaiß 
mir SBafier fo gef?ettt, baß immer wenfgfien* eine SBfu* 
bung ftc|> unter bem ößafler befanb, unb bie ©c&raubenare 
ftatte in allen 95erfucb<n gegen ben SBajferfpieger, eine 
Neigung bon 30 ©rab = £ Da« ©efaß, in welchem baS 
gef#6pfte 9Bftjfer auffangen würbe, enthielt genau 206 
Anbifjotie; bie terffoffene £eit i(l mtttel|l eine* ©efunben* 
penbel* gejagt. 
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flBaffermenge 


Umdrehungen 
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ttmbrebuna 


ber 6$raMbf 
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Aurbef. 


ausliefen. 


ber ©Araube. 
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521 



»ei fefcr wenig Umbringen in einer ÜWnure wurbe 
gar fein Baffer jum belaufen gebraut, obgleich ber 
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374 <Sitt unb jwanjigfleö Äapifel.t / 

©pielraum jwifcfcen bem Äumm unb ben 6c&ranbenbret* 
tern Jußerfl geringe unb alle* gut cyßitbrffty abgebre&t 
war, SRan f onnte bie Sto jabt ber Umbre&nngen ber ffur* 
bei btd auf io in 32 @tfunben tfermeftren , unb erlieft 
*o$ fein 5öafi>r, bei einer wenig grjßern Qefcbwinbtgteit 
fug bajfetbe aber an, tropfenweife auSjuffleßen. Jpiernacft 
(ißt flcfr annehmen , baß bie (Schraube bei 28 Umbre&ungen 
in bet SRinute ao$ fein ©affer gibt. 

3jü ber sorfle&eftben SCafet fnb bie belben legten t>er* 
rlfalen Reiben aitf ben nebenfle^enben Beobachtungen bes 
rennet/ wobei ju bemerfen iß/ baß jwei Umbre&ungen 
ber Äurbet auf brei Umlaufe ber ©cfcraube fomnien, »ucfr 
ger>t barauö frer&or, baß bie größte gßafiermenge erhalten 
wirb, wenn bie Schraube in ber 3Riuute etwa 159 Unts 
liufe macfjt, unb baß rne&r ober weniger Umlaufe eine 
geringere 9B*fleTraenge geben, »ekfreS ft* au* leicht er* 
Karen laßt, weit im erflen galle ba$ Söajfer nicbt ftfnell 
genug aud bem ©umpfe folgen Jann, im fegten Salle 
aber $u biel Söajfer wd&reub einer Umbre^ung burcfc ben 
Spielraum berloreu ge&t. 

366. §• . ' 

Um eine $BergfeidS>ung an$u|tetfen, wie bie $l?eorie 
263. §. mit biefen <&rfafrrangeu bei iber Söafferf Traube 
iberefn(timmt, fann nac&fie&enbe Berechnung bienen. 

a = 28° 37' ! * 

— 3o° , " * ' ; 

T s= 0/31500 = Sm£ =? Sin 18° 22' 
CosS Z= 0,94906 

SBogenä ==? 0,32055 

B =5 0,94906 0,47453 — 0/28867+ 040097 
= 0,28683 v \ 

* = 34416 — 0,31500 + / 0,69375 
= 3,65952 

«• 0,2071)6 „, „ 

t *■ 

# >» r > 

J » i 

» 
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afjc w = 0 30833 baber ■ % 

o + d >= 1,57079 + 0,30833 = 1,87912 » • 
L = A — flr — £ = 1,78040 

alfo bie auf jeb«?n @tong fommtnbe 2ft»ffermenge 

M ' = 5 • 5 • l * /7804. Seo« = 1,3587 Ätlbff jott 

folg(i$ tomrncn auf jebe Umbrebnttg 

3 • 1 3587 = 4 076 Änbif|0ll. 

Die gefammte ätttifferraenge, welche nart) bei §3erecfM 
nung mitrclfl Dreier ®inge gegeben wirb, boranögefegr, 
baß fein $ßaffer buvcb Den Spielraum t>erIoren gebt, jjt 
. baber 4,076 flnbitjotf, Die <Srf<ibrnug gibt 3,6 AntitpU; 
mfyaib burdj bie epiehiurae 0,476 Äubif joll ^Baffer bei 
j'ber Umbr*b«ng 3>f rforen ge$en> 

Um biefen ©affer&erftijt einigermaßen, In 9ted)nimg ju 
bringen , fatm mau fotgenbe ©djluffe machen. $ei 28 Um- 
brebrmgen 60 0ef nnben gibt bie ®$raube nod> Fein 
Gaffer, ed muß alfo bei jeber Umbfefcng in j§ = y @e* 
funben bfe gehobene ©affermenge = 4,076 Änbifjofl berto* 
ren geben, gur Me gr6ßre ftBafferrnengc »erben 159 Um* 
brebungcii in 6o ©efnnöen erfordert, affo erfolgt eine, 
Urnbrebufg in ri% ~ fr ©'funben. flöenn nnn bei einer 
Urnbvftymg iw y 6«fcwbcn 4,076 Äubffjoa SBaffer ber* 
loreip aeV«/ .Co rotrb in 1? ©efunbeu bie $öaffermenge 
t 7 / • f 5 • 4 076 = 0,717 .ftubifjotl ablaufen. Sönb biefe jn 
ber ausgeflogenen äüaffermeu^e binjugefegt, fo gibt 
bie €rfabrung 4,317 Äabifjofi, 
bie Ebeorie 4,076 ÄublfjoH, 
• tw Übe* . aadjr bier eine jiemfiebe Ueberein|iimmung ff!, ba* 
; ber m?t föuefftebt auf ben ©piefraum bei ©cbra'uben, bie 
allgemeinen 5lu$fcrucfe 262. unb 263. §. fwobf auf 2öaflTer* 
fd)ttecfen alt auf 5Brtflfcrfd>rauben anroenbbar ftnb. 

@$ \ft ju merfen, baß fonfi bei ben ©ebrauben ber 
©afferüerfuft nad> iOerbalmiß ber gebobenen ©afferraenge 
mit gr&ßer 1(1, weif fid> bei großen «Wafcbiuen feiten bie 
©enauigfeit wt<? bei einem Stfcoelle erbalten (aßt. $fucb 
fcbloifett bie »ed)raubetiflä«ge b?t beut SKobeU fo btebt an 
ben Summ, baß ein ßUmiucu entjiaub uno jur lieber; 
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»iltignng befielen eine merflicbe 5Craft t>mt>atibt werben 
wußte. SRit einem «nbern SRobett, welche* $war einen 
geringen ©pfelraum ^atte > unb wo bie (Schraube ohne 
Reibung dm äumm umgebrebt werben tonnte, würben 
ebenfalls SBerfucbe angeheilt, unb man fanb bcn Gaffer» 
t>erluft beinahe bem vierten Steile ber au Ijcbenben SBaffer* 
menge gleich* 

v 267. §. 

2fu$ ben borbergebenben Unterteilungen gebt fo t>M 
ber&or, baß bei einem unberdnberlicbeu ©afferftanbe 
be* ©umpf«, unter übrigen« gleichen Umtfanben, bie 2Baffer* 
febneefe auf alle ©eife ber aöafferfcbraube t>orjujieben iff,fo halb 
nur ber Söafierfpiegel gegen ben SRormalpunft ber ©ebneefe 
flehet* Denn unter gleichen Umjiänbcn aerurfaebt bie |?dr* 
lere ©pinbel ber Schraube, unb noch mebr bie beträchtliche 
Reibung ber ©ebraubenbretter am Äumm, einen bebeuten* 
ben SBiberftanb, auch gebt noeb ein anfebnlicber Ztyil beg 
gehobenen ffiafier« berloren, welche* bei einer gut gearbeU 
teten ©ebneefe nicht ber gatt ffr. 

3Bäre hingegen ber QBafferfpfegel tteranberlicb unb 
man tonnte nfdjt bie Einrichtung treffen, baß bie Einflußs 
ftfnung ber ©ebneefe t>erbdltnißmaßtg erhöhet ober etniebrfgt 
werben f6nnte, fo wirb bie SSkffermenge bei ber <Stbnecfe 
anfebntich fcermtiibert, unb wenn bei einer Schraube ber 
(Spielraum nicht ju groß ift, biefe immer, bei einem ber* 
onbertieben SBafferfpieget, ber ©ehneefe borjujtehen fenn, 
ba foldje bei jeber (Stellung ff>reß Unterteil* bie not^e 
SBafiermenge febopfen fann unb bie Suft freien Zutritt bar, 
welche* bei einer -tiefftebrnben (Scbnecfe nicht ber gall Iff, 
well alSfcann feine Suft gefd)6pft wirb, fonbern bon oben 
»ach unten treten muß, wobureb t>te Fortbewegung be$ 
SÖajfer* »erbinbert wirb, 23ei ber (Schraube muß aber auch 
t>orau$gefe£t werben, baß ihr Olormalpunft unter bem 
©afierfpiegel liege; wie tief, ifr gleichgültig, weil ba$ 
Sßafler hier , gegen jebe ffiinbung gleite £age haf. Sind) 
Faßt iftch wobt mit ber (Scbnecfe, aber nicht mit ber 
Schraube unreiue* 2öajfcr febfpfeu. 



Digitized by 



i 

flSon ber ar$iro*bif($en ©aflerfdjnecfe ic. 377 

©einliefe (feilt man bie ®$necfen fo, tag i^re 9fre 
mit bem j£>or($ont einen SBffefel »on 45 bis 60 ©rab, bie 
• ®#raufeen aber einen SBinfeC ton '30 ®rab einfließe», 
©ei einigermaßen betracbtlic&en #oben wirb aber eine 
«ptralpumpe, wel#e nad) m ber Sonnenmublen mit 
iwet bi$ bret ©angen terfertfgt »erben fann, ben €^nef* 
fen unb ©ctyrauben tor^ujie^en fepn. 

Sine erweitern ng ber einfluf!6fnung bei ber ^necTe 
fann in fo fern ton 91ufeen fe»n, alt bei einer fcfcnelleit 
^Bewegung ba* SÖajfer letzter einfließt unb weniger <£on* 
traction leibet , fo wie eben bafferbe uon ber SBafferfdjraube 
Äift. 3d; begatte e$ mir fror, herüber befonbere fffiobeffe 
berfertigen au laflfeti , bamit SBerfuc&e anaufteHen unb folc&e 
ber &lert?ac(/ft folgenben aKaWinenre^ve beiaufugen. 

268. §. ' ' ' 

* Um ba$ j!atifd&e Moment au ftnben, womit ba$ 
in einer SSInbung entbaltene Sßaffer bie <sd;necfe au brefcen 
tfrebt, fep P ba$ ©ewid;t biefeS SBafferS, unb man nebme 
in ber centriföen Slnie AF (gigur 38) ein feljr flefneSSMV. 
©tuce Mm &on bem wafierbaltenben Sogen, fo ftnbet man ** S8 ' 
ba$ ©ewlcbt beffrlben \ 

P . Mm 
— " t_ l 

mn i\el)t mp mit 00' parallel unb mn t>ertlfar, 
fo i(l btc ebene PMN mit ber ebene Aß CD parallel. 3?n 
erflerer fei MX auf MP fenfreebt, fo ift ^ NMT ~z 

90°-PMN=Ä unb ba* ©ewftft^-^, welcbe* *ert*al 

t\aä) MN wirft, aerlegt jicfc nac&. MT = Cos/? unb 
Wirft allein auf bie Umbre&nng ber ©d&necfe. ' 

£ur# M gebe ber auf ber 2l*e 00' fenfred&te Quer* 
febnitt XY, fo ffi: bie entferwing be$ 9>unft$ M bon ber 
gbene AB cd 

=: R . SinXO"M = R.Sin BOP = PH 
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s.iv.roen» Ml auf Aß frtifr«d>r gejogen ift; fi>fg(id> t>4^ äftos 
0,3 8 * meM be* 2>fMcf* nad) M T 

= 1^112 Cos*. PH 

Wer »enn pr auf PH fenfrecfrt ifr , fo uer&dtr fi<$ 

Pp : pr ZZ PO : PH affv 

p„ — ro • p« _ «.• Ji b 
1 11 — pp Pp- 

SBefter i|1 

Mn — Mm . Cosa := Pp, alfo 

ph n * ' " h 

M in . Cos « 

fca&er Imö Moment für ben Keinen SBogen Mm 

= — r~ Cos p • si r — - = n — r — r • H ll 

L ' AI lu • Co»tf JL» • Cu»tt 

3fl nun Der n>a{ferl)a(tenoe trogen son S bld M in lauter 
folcfoe fleine ©lutfe ober Elemente wie M m get&eift, fo ftw 
bet man t>on jebem anbern (Shraente M m' Daö fhmfcbc 
SRoment feine« ®erafcl)t$ 

P.R Co«,ä t , 

— L Co.« " " 11 

4tnb bafyer feie ©umnie aüer SRomente bet Sternen te t>on 
- M btd S, ober baö ßatif$e Moment be4 gaujen gtagenä 

MS — , « 

[ H h>h'h" + h"h-+.:] - Zil^li . K H 
L . Cos a L 1 « • J — ? L . Co» « 

P.R Cos/9 r AP c : AVI 

= —7-7; I Sin.vcrs Sm.vers R 

L Cut a L ü H J 

folglf*, wenn ba$ ganje SDtoment, mit welkem ber u>af- 
fer&altenbe Söogen SMFJ' Die ©efoneefe ja brefcen (hebt, 
= /t* gefegt wirb , fo 1(1 

_ P.R«Cos/J r c . APBq AVI 

r Slber 

S ; n . vcrs ^Ü^siD.vers^ r: Sm.vcrsA~ Sin.vers (£+a) 
=2 ( 1 — Cos X — [ 1 — Cos ( J + ff)] = Cos (<> + ff) — Cos * 

9la# 262. § ift feiner 

b Co» 5 



Cos (<) -f ff ) = ö " — " 2 IT ~~ 



o J 
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, 33on ber avc^fmet>ifd;ea < 23<iflrtrfcl>necfc ic» 379 > 
nnb natfo 263. §. 

CosA = JT + Cos* - ^ _ W _ ,. T ^„ 
Cos'(£-f-a) — Cos7.= (A — tf—a) Tgta Tgt;? 
ober 263. §. 

_L Tgt« Tgi/g \ 

1t See« \ 

fofgli# ba* gefugte SKomeiu 

" L . Cösm K See« 

= P . R Tgt<* Sin/? 

unb weir Pzy.L.f, fo erraff man ba$ fr*t fför g» 0 * 
went be$ tpaffer&arrenbeii 25ogen$, ober 
. 'p S> . R • L . ( . Tgta Sin/^ ober 263. §. 
— yR 2 * (A— <? — d) f.Siuic S'mß 

unb mnn t bie Umraufejcit ber ©pfobtt, unb M bie Söaf* 
fermenge, mld)t bie ©c&necfe In jeber SHimitc ausgießt, 
bejei^net, fo ifl na# 263. $. 

a =s £ R.M. t Tgt« Sin,? 
269. §. 

<£* lagt fid> fefcfrt einfe&en, baß bei ber SBaflerfdtoecfc 
ebenfalle) ba* Gartejtanifc&e ©runbgefeg ber ©ratif ©r<m 
flnber, na$ wertem fid& bie Ärafr *ur Saft, n>fe ber 
2Beg ber Saft aum SSege ber Äraft oerfrart. X)enn 
man fege, baß c Hc Entfernung ber ©cfcraubenginge üou c 
einanber beaeufcue, fo iffc 

e = «R Tgta 

bafcer f(i baf SBafier bei einer Umbre&ung ber Schraube um 
bte'jpobe 

eSinß = rcR Tgta Slnft 

gefttegett, welche* ber 2Beg ber iaftv ff*. 

Die Äraft V fei in ber Entfernung n', bon ber 2f*e 
ber ertaube angebradK, fo ift für ein/ Umbre^ung ber 
Schraube 

' v ' tnlM 
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360 3®*i unb jwatijigfte* Äapitet 

b«r ®eg ber Äraft, «nb R'Y iJr SWement. Slber 

fi = PR Tgta Sin ff (268. $.), «Ifo 

PR Tgta Sin ff — R'V, bafcr 

P : V = 2rtR' : 2rtR Tgta Sin/? 

wie oben. 

SRe&rere* uber'bft ar<&taieblfc&c ffiafierfönccfe ftnbet 
matt In nacbjie^enben ©cQrifcen : 

Vi tot t Theorie de la Vis d'Archim^de, avec le calcnl de l T ef- 
fet de cette machine, Mdmoires de l'acade'mxe des tcienccs, 
anne'e 1736» p. a3Ö eic, a Amsterd. 1740. 

D # Btrnoulli, Hydrodynamica iiye de Yiribut el motibm flui- 
dorum commeniarii. Argen tor. 1738. p, i83 etc. 

L. Euler, de Cochlea Arr.lumedis. Comment. Nor. Petrop. T. 
V. ad An. 1754 et 1755. p, 395 elc. 

3. ff. Rentiert, angefü&tte yttltfätift. 

üatften, angef. Sebtbegtif, 6ter £&etl. 26. unb 27(1« «b* 
föttltt. 8. Co «. f. 

£ang$botf/ angef.. $pbrauÖf, 28. Sap. ®. 557 tu f. * 

• N SBoltmann, angef. töettrdge. 4tet $anb. ®. 214 «♦ f. 

Uebet ben S8au bet SBaffetf^necfe ftnbet man %ubrid>t in : 
SHttut>{n$ angef. SBaufnnft, 2.U1 SBanb, iote* ®ucb, 11. &ap. 

6. 265 «. f. 

£ en^Olb/ Theatrum Macbin. Hydraulic. I. £0eU 67. $. 6. 56. 



©ort ben ©d)6pf« unb ©ur fr aber n. 



270. §. 

Unter allen @d&6pfrabem (Tympani, Tympans, Rouea 
h godeW), welche bejffmmt ftnb, baS 2Baffer auf eine gc» 
gebene Jpo^e $u beben / wrbient unjtrelrtg bte. im neun* 
lehnten Äapitel abge&anbeltc ©pirafpumpe ben ätorjug. Sa 
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a3on ben ©dtfpf* unb SBurfri&erm 381 

* . *■ . ■ 

nun bei ben ©cr)6pfrabern , befonber* wenn {te att intern 
Umfange mit gellen ober (Stoiern ; toerfefren ffob, bie fefr 
bei ber Umbrefyung auf einer gewifien S)bty ausgießen , bie 
S5ere$nung ber SBafiermenge leicht iß, fo. wirb e$ (inrefe 
#enb fepn in SIbjicfct tyrer mannigfaltigen 33auart, auf bie 
angeführten ©Triften bon £ e vup o l b unb SS e Ii b o r atr Der* 
weifen. 3n $ äf4 9 * angefö&rtem Verfuge einer SKatfe* 
mattf, 2ter £&eü, ©. 347, tfnbet man eine Söefc&reibung 
bei Sremiföen ©cfcopfrabeö, welche* ba$ 2Bafier mlttJß 
16 ©cfcopffaßen 40 guß fjod; hebt. , 

271. §. 

Die ©urfraber, welche jur SWtrocfuung niebrfger 
Sdnbereien bienen, unb gewo&nlicfc bur# ein Vorgelege ntlt 
©inbmu&lenflugel in Bewegung gefegt werben, tl>eilt matt 
in t>ertffale unb inelfnirte. ©ie ftnb beinahe wir 
©trauberräber geformt, unb bienen bag ©afier auf eine 
maßige £6&e »on etwa 4 guß au beben. Siegt bie SS3ette 
beS SKabed horizontal, fo &efßt brtffetbe ein »ertifale*, bei 
einer fc^iefen Sage aber ein inclinirteä Söurfrab. 

Sine Slbbttbung t>on einem t>ertifalen ©urfrabe, 
(n bem bdju gehörigen ©erinne, iß bureb bie 39ße gigurr.iv. 
twrgefteflt. 2ln ber »ieretf igen ©eile C (tnb t>fer Äreuj* 
ärme befeßlget, weldje augleidj al$ ©cjaufefn bienen, unb 
ba, wo (te fn$ Sßafler treten, eine breite t>on etwa lj 
guß, fo wie bie übrigen mittelß ber ©cfcwertbdnber befeßigs 
ten ©c&aufelbreter erhalten» Wlan gibt biefen Uretern 
eine gegen ben Jpalbmeffer etwaö geneigte Sage, bamit ße 
W gehobene SBaflfer leichter t>erfa'ßr. Die gan$e £6&e be* 
3tobe$ iß 15 big 20 guß, welche* ßcb in einem ©evinne 
bewegt, befielt Voben unb ©anb* etwa einen 30II ©fciels 
räum laffen. 3« ber gigur iß bie ©eitenbefteibung ni$t 
angegeben, um bie äonßruftion beflfer *u öbetfe&en. Der 
#interfrut&e* AB er&dlt bor bem Stabe eine ßrweite* 
rurig burd> glugelwdnbe, au* woftl eine Vertiefung, ba» 
mit bad SBinnenwaffer freier jußießen fann. Von ber 
Witte betftabe* na$ borit au, iß eine Äropfung ober 



382 groet wrä jroanjigfie* .Svapifct. 

v *to Sfnfrefter DB, roe reher , nad) ber £6be be$ fortjn* 
'• fshafttnbtti äBaffer* riti^eric^tet wirb. S3om tyufftiter hmmt 
ba$ aöafler in fcen ©orfhtt&er BE, unb im galle ba* 2öuTf* 
tab #ill fleht, fo tfl an ber $iegfauie B eine 2ßad>ts 
th&re, t>te fufc, wenn bcd SÄab im (3<tttge iß, nach außen 
äfnet unb beim ©tittjtanbe uerfchließt , fo baß feto Stoßen* 
waffer juricf treten fann. 

* SBenn ftcO ba$ SBurfrcb timbre&f, fo wirb *a$ jwf* 
fd>en fem belfeen riefen ©djaufefn befuibflebe Qßaffer nach 
feetn Slufleiter gehoben, -baber frobrt matt bie bei jebet Um* 
bre^uttg gebobeue SSaflTermenge, wenn ber Querfcbnitt ber 
eingetauchten, 6<fcaufe( mit bemjpni$en Äreife muiffplijfrt 
ürifb / mef^er burcb bie ©cbroe rpwif te aller eingetauchten 
©ebaufeffifiefe gebt, ftorau&gefegt , baß bie ©$aufe(R feine 
Qfcfe bitten, unb lein Spielraum jtt>i|\ben ber Kröpfung 
Hufe fem Käufern wrbaitben »are, Sttan fe|e , baß 

a fefe SpclH ber uertifal eingetauchten 6$aufef, 

! b ihre breite, 

d ben ©pielraum £u>ifcben Schaufel unb ©erinne, 

r ben j)a!bmeffer fee$ Stabe* W# jum Schwer« 
, pimtfe fcer eingetauchten ©cbaufet, 

k fem f&rperffaben Inhalt fammtlicher ©(häufeln 

fo weit fte in* Söaffer treten, 
q ben f8erlu(l bon bem gehobenen $Ba{fer wegen 

be$ ©piehraumä, bei einer Umbrehung, 

t bie Seit einer Umbrehung, 

M' bie gehobene SBaffermenge bei einer Umbrehung, 
uub 

4 ■ f 

M feie SBafiermenge in einer 2RUwte bezeichne; 
ferner fei 

H ber Sibjlanb M bäcbflen qounftb' M gehobenen 
SBafie**/ ppm @pie*el fecS ©innenmafler*, 
fo laßt ft<h M^alt *•* e&tlwm*, burch »eichen b«* 
gehobene 5Baffer $uröcttauft =: (2 a + b)d annehmen. JDfe 
ber ©efchwinbigfeit jugehörige #öbe wirb nicht f*h* 

i 

1 
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<Bert ben ©djopf* unb ^urfcitern. 383 

i r * » 

H tcrfcbfVbfir fenn, man crfoolt bafyer ben SBaffecbcrfujt (tt 
einer ©efuuDe 

ufcb baber in t örfunben ober 

'q = 4,9 dt (2a4-J>) /H. 

" 9)un ifr cie ?5ldcb< fcer eingetauchten ©cf>aufel = ab, 
alfo ter 3"feölt be# s I{3ßfferrfug$/ welchen man ftc4> um ba$ 
ganje Sftab gefegt benfeu fami, = 2xr . ab, ba&e* Ol« 
äöaffevmenge bei jebrr Umbreljung eber 

M! = 2R»br — k — q 

fofglid) b i c 28a ffermeuge, roelcbe in jeb'er SRI« 
nute gehoben wirD eber 

Der Umbw(>ung b*$ 3fabe£ fegt |id} eine SPaflferfiule 
tooit ber J&olje H entgegen, teren Querfcbnitt man = ab 
auneftmen lanu; t?te? a$ tft bie $ur Umore^ung be$ 8tabe$ 
am Jjalb*tefler r erforberUc$e Äraft 

P = abH . y. 

Utber aerrffafev 'Sfiurfraber tonnen folgenbe <5#rlfun 
nacfogefe&eu werben: 

J. van Theniruiu raanhioarum universale; of groot «Ige- 

meon Moolen - Doek. 1. Deel. Tc Amsterdam 1761, p. 6. 
Tab. XX -XXVI. 

«Sufcfr, angef. SBerfii<i> einer mtfomtttiK rfer ZWl B. 348. 
Holtmann, angef. ^Beiträge, 4ter 93b. ^5. 169 u. f. 

C. L. Brünings, Proeve eener nieuwe Theorie nopens de^EJitwer- 
kftig der staande Sebepradmolena (1798), ((Sine QCfXtÜtC 

'•■ 272. §. 

®fe incUnirfm äöurfräbet haften gew6|ori* 
eine foldje ©reilnng, bafi bie Sßafjerrab*wefle mit bem 
rtyont einen SBinfet ton 60 <$cab einfcbliefH; $re @<fcau* 
fein erhalten eine fofebe <Steu*tmg, wtf bie £amme bei eU 
nera Jfammrabe. i# nic^t HH^rföeinlid), baß fte SBor* 
1% bor ben nerttfaleu Sßurfribetti &abett, »ielrne&r trete« 
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384 ©ret mib jroanjtgjie* Äapttek 

bei benfefben nachteilige ttmftänbe ein, welche bei ben t>er« 
tifalen SRibern ttic^t Statt fmben. ÜRebrereö darüber ftn* 
bet man in ben oben ermahnten Schriften von 23üf$ unb 
9ßoltmann, unb in Söelibor angeführter Archüect. hy- 
N draulica, iter Z^l, 3te$ 23ucb, 2tt$ Äapitel. 85a. §. u. f. 



2)ret «ni> sroanjtöflc^ Jtaptfel. 

93on ben ©djaufel«» unb ^Paternotferroeffen. 



* , 4 

273. §. 

9Begen ber leisten gortbringung werben bie Sc&attfel> 
werfe {ChapeUu incline$) immer nocb febr bauftg bei 
©runbbauen angewanbr, wenn bad ©runbwafier auf feine 
beträchtliche £obe gehoben werben foll. 3bre Slnorbnung 
. ergibt (ich auö ber 4often gigur. «Kit einer recbtwinflü 
* eben wajferi>id)ten ülobte AB, welche am obern unb untern 
tSnbe offen tjt, wirb eine eben fo große 9tinne CD t>erbun» 
ben. Sin beiben Enben ber Köljre beftnben fict) in E unb F 
eifern« ©etriebe mit fed;d eifernen Sra'ben, übet Welche eine 
doppelte ßetre ohne <£nbe gebt. 3n ber SRitte jwffcben 
ben ©ewinben biefer eiferneu gleich großen $ettengliebet 
ftnb recbtwlnflicbe l biö i| 3°^ bief e S3**erer ober S cb a u» 
fein auf bieDticbtung ber $ette fenfreebt befefliget, welche 
bie ganje SRobre ausfüllen , unb nur oberhalb und auf bei* 
ben Seiten einen Spielraum t>on i bi$ f 3ott b«ben. 3n 
ber obern Kinne fann biefer Spielraum . großer fet;n. ©tefe 
Einrichtung btißt ein Scbaufelwert , welche* , wenn es bei 
G angelebnt wirb, raitrelft einer Äette ober eined Seif$ bei 
H fo weit gefenft toerben fann, baß ber Unterteil in baS 
auöaufcbepfenbe QBafler gebet. Sötrb nun ba* obere ©etriebe 
E mitteilt fturbefn, bie an ber SIre befiefben gewSbnlfcb an* 
gebracht werben , t>on A nach K umgebrebr, öorauSgefefcr, 
baß bie ©etriebe (labt genau in bie ©elenfe ber ftettenglie» 1 
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©Raufet* unb tyatmoftettoevte. 385 



ber paffen, fo muffen babur# bfe €#aufeln unb baS utt» s.v. 
tere ©etriebe F in 93ewe gütig gefegt werben/ ba* SBaflcr ** io ' 
wirb in ber 9M&re AB (feigen, bur$ KL ausfließen, unb 
bie lebfgen Schaufeln werben in ber, 9tinne G D na$ bem 
©runöroaffer lurücfgeften. 

SJfon ma#t bk ©d&auferwerfe bon 18 btö 32 gujj . 
lang, unb gibt gew6fcnlfc& ben Schaufeln eine $6f)t »Ott 
5 bis 6 unb eine SSrefte wn li bid 16 j3oll. Ben 8ft< 
flanb swefer ©ctyaufeln im Stuten nimmt man »on 7 bid 
8 3ott, bamit man ft# bierjlötfiger ©etriebe bebienen 
{ann; e* wäre aber befier, ben Slbftanb ber ©Käufern t>on 
einanber mefcr ju Derminbern, unb beinabe ber Jpöbegfelcty 
5u raacfeen, in welchem galU bie ©etriebe fe$* Stabe er« 
galten muffen. 

274. §. 

ffienn ABC — /9 ber SBtofeT i(f, wetd&en bie Sfoe ber 

©cfytufefn mit bem Jjorijont ein» 
, y A/ ftfcUegt ; ferner bie jpofce ber @<$au> 
*>\ s<**LS^ K f eItt DE =h, tyre Entfernung oatt 

einanber im Siebten geraefien = c 

unb f^re SSrette = b, fo !ann matt 

c bie in jeber 3elle DEFG befinblicfc 
fiöaflermenge frobtn , man ber SRauiu, welken Me ffeteen» 
giieber einnehmen, bei 6efre gefegt, unb auf ben ©pfefr 
räum jwiföen ben Schaufeln unb bat Seitenwanben bet 
Ktyre ni$t 9tttffte$t genommen wirb. 

Der Sn&aft be* Sangenquerfdjnitt* einer £ette ijt = eh; 
nun ifl, wenn bie $tüt bt* DH mit äBafier angefüllt ffr, 
<fdh = /? alfo 

FHsrc Tgt/9 

Uafcr Der Stielt be* A DFH = i** Tgt/5 

fplglitfc ber Snfcatt bom £rapej \ 

DE GH 3 eh — le* f&ß 

»fr 




4 



386 . .£>m unb jroansigjfo jfapirel. 

baber tu ^Ijult öee* ÜBafferf 6rpet 6 in einer 

<S& fei 

M bie ©affermenge, welche in ieber ÜRtnute ge^ 
ben wirb, 

m Die 2In)aty( t>er Umbre&ungen be$ oberti @etriebe£ 
io einer SBiimte, 

ii bie «Hnja&l Der etabe befielben, 

fo iß m,. n bie Slnjatyl ber ©cbaufefa, welche in jeber 9ÄU 
tiute auö ber SRoljre fommen, baber findet man, wenn fein 
«ffiafier inxd*) ben Spielraum verloren gebt, bf* SB äff er» 
wende in einer SJWtnute 

► 

©iefer 2lu$brudf feist aber twauö, wenn M bana$ rftftfg 
beregnet werben foU, baß e T&ß nl$t greger ald h fe>;n 
barf, weil fonfr ber ^unft Ii unter G fatft unb «nftatt 
m W>ig*n 2to*brucf$ 



= — Colß 

m f m r 

et&alten wirb, »Ätber gatt aber nur bei einer fe&r (leifeh 
.«age be$ <§c&aufeftwWS ebe;, bei groß«! äBertfan ton e 
oorfonimr. .\ / , " 



27s - §• 

Di* erforber!f<&e Äraft jur gr&ebung be* aBajf«« am 
Umfange 6t« Oetrfebeö fei = P, Die gange ber SRS&re, 
fo weif ffe über bem äßaffer fh&r, bi« jum flutfguflr = L, 
unb bie Sirfe ber ©Käufern = u, fo ift bie Si nj o|| 

ber mit 2ß«fiSrr angefüllten &Ut«, baber bie gefanuute 
Oliaftermenge, melcbe gebeben wrrüeu muß 

L . ' 
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ttnb beren ©erofcfct 

», ■ - * 

tn^er ba$ refpefttoe @ewf#t, ober bie erforberrtcfce Ära fr 
dm Umfange be$ ©etriebeS , mit 23eifeitefef$uKg berienfgen 
£inbernijfe, teerte itt bie äKafcbiuenlcbre geboren. 

P = r^TTJ Cah— Tg«/?] fttf 
ober ita$ bem $8or$ergei;enDcn 

m . n ( e -f - d ) r 

ftnmert. SÖenn aDe Slbmefiimgen be£ 6djaufelwetf$ aufet 
bem 9?etgting$rotnfel ß gegeben fmb, fo bdngt ber gr&flte <*fs 
feft beffeJben bavon ab/baf bie 2Dajfermenge M mit ber$obe 
L siuß multipUjfrt, ober ba§ (ah— e Tgi/?) sin/? ein 
9)?arimum fei; tiefet gibt für ein ®<btt«fefoerf , bei weiebent 
h = e fft, < p = 5 7 ° 38'. £iewn in ber folgenben SWa? 
fcbinenCebre mebr, wo eigentUtft blefe Unterfua/ungen binge< 
boren. \ 

* 

276. §. 

SItiger ben ©c&auferwerfen bebient man jtcfr and) ned) 
auberer ffiaiTerbebungSmafc&fnen, bie ,t>ertifal gebellt merben/ 
unb baß &Bafler bober alä biefe beben formen; fte aerurfa* 
$en aber geroobnltd) fetyr fciel Dfeibuug, finb otelen 9fepai 
raturen unterworfen unb baben mebr Unbequemlfcbfeiten 
M geroöbnlidbe pumpen, lieber gehören bie spaterno* 
tfertberfe ober Sofenf ranjmublen {ChapeUu %>er- 
ticaux), wo bura) eine uertifalfiebenbe ffiobre eine Äette 
ober (Seil ölme (£nbe gebt/ rceld)e$ in gfeieften (Sntfernun* 
gen mit fugeiförmig auggeftopften Riffen ober SBulften^er» 
fe&en j(t, bie febr enge in bie 9tcbre paffen, unb anM^ett 
welken ba$ SBafier geboben wirb, äöerbeu anflau ber 
2Bulße leberne @d)eibeu genommen, fo entfielet eint 
©Reiben« ober ^äfcfceltunfr. (Sine roefentlic&e «Öer* 
beflerung ber @<&eibeniun|le , welcfte juerft ber ^imraermei» 
per Sei ber ifc angegeben unb barauf ein patent erwarten 
bat, befiebr bariu, baß jitr Sßeriuiaberung ber SReibung 

93b 2 
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388 Srei iu jn>anjt9il.Äap. ©c&aufel* u. 9>atcrnojtetm. 

t»on bei* Dielen in ber 9t6fcre befinblidjen ©djeiben, ber ttn* 
tertl>tü ber 9tobre auf (ine £angc, weicht etroad raetyr alft 
Irr 3lb|tanb jweier ©Reiben betragt, mit einer ntetallnen 
fRityct verfemen wirb/ in welche bie Cßelben genau paffen; 
wogegen ber übrige X&eil ber 9l6^re bebeutenb weiter 
werben, lann ald ber Durcfcmefier ber Reiben, taßt ' 
man bie t>erttfale Stobre lieg unb befefligt an bem ©eile 
ebne Cnbe in gleichen Entfernungen, Mafien ober anbere 
©efaße, wel^e ba6 geköpfte 2Baffer aufforbern ISnnen, 
fo enthebet eine Äajlenlunj?. 

t> . <Jf wäre 311 weitlauftfg bei bjefen oerföiebenett Äfin« 
(W fanger ju berweilen, ba Ü>re ©ereefenung, fobalb bie 
Reibung für eine« befitmraten gall auSgemitteft ijl,, fefcr 
leiett wirb. Sie Z^eorie ber ©cfraufelwerfe, q>aternojier» 
utib Äajftttttthfte, fmbet man bearbeitet tu: 

Äfften, angef. £ebr&egrif, 6tet £&eil. 38 it. 3 9 fier W<&nirt, 
6. i4ö u. f. 

2ang*botf, angef. #pbr«ulir, 29* Äap. ©. 58o n. f. 

Uefcer bie jfonpruttion biefer SRaföfnen ftnbet matt 
9tad)ricfrt in: 

Senpofb'* (jngef. Thealrara machin, bydraulic. 5te$ ttttb 6te$ 

J. PolUy , Theatrom raaebinarum universale; of kenrige verza- 
meling von Waterwerken, Schutiloysen , WaterkeeringenV II» 
Deel, t'Amaterdam 1707. p. 10. Tab. XXI 11. 

Äelibor, angef. Arcbu. bjdraui. l.Ztl *ttt Söu*. 4te* 

Perropct , Description des projeta et de la conttrnetion des 
pouu de Neuilli, de Manies etc. Nourelle «<dit. ä Parii 1788. 
p. 210 et 247, 

«ftlp unb C 9 t«lmein a««ff.-'aB«(r*rt«ü!nn(lV a. $tft, 
<&. io n. f. 



• -> 
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ySiettUimnißap. QSortb.Sfromäef^mit^fei^m. 389 

* , • ■ 

■ * ■ • 

$Bon t>en ©tcomaef^winbiaf «it*meffern. 



* * 

277. §. — 

& gfbt berfchiebeue «Ritter , t>te (SefchwInbfgMt ber gfuife , 
ju nieffen, unb noch immer fucbt man cittfad>e 9fu|rru« 
metite anzugeben, mit welchen matt tiefe ©efchwmbigfeit 
mehr ober weniger genau ftnben fann. Jjier fallen eiui^e 
fcer »orjuglichften unb am meinen befannte« betrieben 
»erben. ' v 

ffienn e* allein barpuf wtymmt, bie^e^i^reit 
be$ fließeuben SBaffer* auf feiner Ober flache jupu* 
ben, fo fteht man (eicht, -baß hieju fchwimmfnbe $,6rper 
ongewanbt »erben Knnen, welche* auch fchon SKariotte 

im Traite du mouveraeat ((es caux, fyris 1/686. Part. 

IV. Disc. twfchlagt. 

Die einfachlte Vorrichtung, mitteilt fcbwimmenber 
ÄSrper bie ©efehwinbigfeit eine* glufie* auf fetner £>ber* 
flache )u beobachten, ift folgenbe: 8Wa» lafie ftd> eine *o 
fci* 15 3ott biete blecherne Äugel machen, welche außerhalb 
mit weißer Delfarbe angeriehen .1(1, unb innerhalb fo 
lange mit ©chrotfornern ober äöaffer befehwert n?irö, bi$ 
fle etwa nur 2 bi$ 3 Soll über baS ©ajfer hervorragt, 
gerner wirb ein ©efunbenpenbel ober eine ."Sefunbenuhr 
erforbert; h<*t man fein* Don beiben, fo (aßt (leb ein 
€>efunbenpenber baburch verfertigen > baß eine ffeine bfelerne 
$ugel mit einem ^odpfl feinen gaben ober £ral)t ber,jef*art 
»ertmnben wirb, baß t>om Sflittetyunfte ber $t:gel btf jttm 
<5nbe be$ SDratl)*, wo ftch ber Slufhangcpuntt beftnbet, 
genau eine Jange fron 3 gug v 2 3oK ' tftrinlaubifcf) genomt 
men wirb (84. §.)• 31* nun eine ©egenb be$ giufie* 
auögefucht, wo berfelbe uicht nur jwiftheu geraben'unb 
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parallelen Ufern fließt/ fonbern aud) eine jiemlid? gleich y 
(förmige £iefe gät, fo mißt man parallel, mit tarn (Stroms 
J'^.'fl^e, am Ufer eine Söelte AB (gigur 41) ben etwa 10 
biß 15 SRutgen ab, unb beraerft Die (Snbpunfte A,B mit 
$)faglen. Sieben bfcfe 9>fagJe fc^t man; feufrecgt auf blc 
SKicgtung be$ ©fromö, anbere in C unb D, um baburd), 
trenn man ginter bem *J)fagl C ftegt, anzugeben/ wenn bie 
fcgwimmenbe #«gel in bie SKicgtung CAA' forarat eben 
Med gilt bei DBB', ©oll nun bie Söepbacgtung angeftettt 
werben, fo wirb bie Äugel mittelft eine£ $agnö obet 
fftadKnd/ etwa 5 Stützen obergalb AA' tne* Raffer gefefct/ 
bamit fte in ber £inie AA' in berjenfgen ©egenb anfomme, 
twn wo an man bie ©efcgwiubigfeit ftnben will, 3fn <? 
unb D (legen 85eoba*ter, unb fo balb bie tfugel ben gluß 
fo weil gerunter gefcgworamtn iß/ baß fte in ber IQtxl&n* 
gerung ber $)f<fgfe C A bemerft wirb / fo fingt man an bie 
Setunben ju jaglen, unb fagrt bamit fo Tauge fort/ W* 
ber sweite «Beobachter in I) ein feigen gibt/ baß bf* 
Kugel in ber Sinfe BB' angelangt fei. 

Diefer $3erfucg muß wrfdjieoenemal wleberbott werben; 
unb eä jtn.b babel Diejenigen Reiten gan$ au$$ufd)Iießen/ bei 
welchen fid) bie Äugel Don ber gevaöeu Üitc^tung entfernte, 
pber an ein Ufer getriebeu ift. 2luö Den gefunbenen *3eit» 
fefunben, in welchen bie Äugel ftcg in geraber SRicgtung 
bewegte/ wirb ba$ Littel genommen unb bamit in bie 
«bgemeffene Sange bioibirt, fo ergalt ,man baburcfc bie @e? 
fcgwinblgfeit be$ glufieä an ber Oberfläche/ in berjerjigeu 
Stiftung, worin fid) bie £ugel bewegte, ©efet$t/ man 
gatte gefunben, baß ber SBeg t>on 10 Lütgen = 120 8«f 
in einer £eit t>on 54 ©efunben burdjlaufen wäre, fo ift 
bie gefaßte ©efdjwfnbigfeit — 2| guß. 

8Bemr biefe Söerfwge gelingen follen, fo muß man fegr 
(litte* Detter abwarten, wo fein Söinb bie £>berflad>e be$ 
SBajferd bewegt, Wage an ben Ufern iß e* befnage un» 
moglicf), mftteljt fdjwimmenber jWrper bie ©efcgwinbigfeit 
$u finben, well fte ftcg entweber nad> ber SSitte beö 
©tromä bewegen ober an bad Ufer gegeu. 

0f Vi - 
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«Wo* Ift $u bemerfen/ baß wegen ber 9lcfgutt0 ber 
£>berflad)e be$,©rrom$, bie Ängel eine Seftyteunigung 
ier$<frt, in t>ew mefften gäflen wirb man aber hierauf ni$t 
9Mc?ft$t ne&nftn bürfen. 

278. §. . 

SBitt man in einem ©tromßricfye für eine gewifle £iefe, 
bie aber wenigßcnö einige guj} geringer fepn muß M bie 
ffeinjle 5£iefe fn biefer «Rinning, bie mittlere ©efefcwfnbfgs 
feie imgefa&r fürten, fo aerbinbet man einen Äärper, 
iwelcber fpejffif* trister M 9Baffer ift, mit einem anbereit 
fpejiftfcfc fd)n>erei;en, t>ermfrte(|i einer © tan ge ober bfecfeer* 
tien 9i6^re , fo baß ber leichtere Ä5rper nod> einige 3o(( 
ttber ben 2Öaflerft>iegel &ert>orragt, nnb »erfahrt bei Ste 
ßimmung ber ©efcbroinbigfeit auf eine äbntt$e Sirt/.wfe 
Im »or&ergebenben §. bei ber fd>u>immenben Äugel gele&rt 
worben. £>le baburd) gefunbene ©efcfcwinblgfeit ifl aber 
tpeber bie ©efcfywinbigfeit an ber £berflac&e, nocf> bie 
wafcre mittlere für bie ganje Sfefe, ob fte fity gUi$ tefc» 
terer am meltfeu nähert, 

Windau be$.@tabe$ unb ber beiben Körper, fann man 
eine gleich weite t>erfcbfoffene blecherne SÄobre nehmen, bie 
mit Sto&tfam <m »)rera Untegt&cire fo lange beftfwert 
wirb, biö»(ie «ur ttocfc um eine gewifie #6f)e über baö 
Gaffer feerftorragt. Den Söorfc&rag, mUtelfl eines fdjwinu 
menben ©tabeS bie @efd;»iubigfeit ju meffen, ^at ber 
q>ater (Safreo getban. 9Se&rere$ unb bie S3efc^reibung 
verriebener fBerfucfce, ftnbet.man in ÜBfebeting unb 
Sr6nEe, angef. ©ajferbanfunji. ifter SBanb. ©.198—203 
unb @. 331 u. f. 

279. §. 

I5le ©efc&winbtgMt bed Söajferd an ber DberfMcfce $u 
meflfen, fann aud) ein Keine* febr beroegtfcbe* 9t ab eben 
mit febr bünnea Mecfeernen ©d)aufefn , nad) 9Irt ber ©trau» 
betrabev, bleuen, wobei e$ jeoodj gut ifl, nacb 185. §. 
bie ©djaufeht etwad fd;tef eh^ufefceu. @i fommt bei bem 
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@ebraud>e bcfferben atte* barauf an, baß bie fibjerfWefc 
be* 2B«ffer* eben ifl unb bie @d>aufefo gletcb tief einge* 
taucbt bleiben. S3eebad>tet man nun bie bet Umtaufe 
be* SRabe* mittel)! eine* ©efiiubenpenbel* ira&renb einiger 
9Kinuten, unb nimmt an, wie e* mit SBeifehefefcung ber 
Äeibung gegeben fann, baß bie ©efcbwinbigfeit be* 
®cbtt>erpunft* bet eingc tauften ©cbattfeln, ber ©efcbroin« 
bljfeft bc* 8Öaffer* gleich fei , fo erbalt man bie ®t(d)volu* 
bigfeit be* Söttfier*, wenn bfe tyeripb'rie- be* Stabe* für 
ben ©cbnwpmtft Der eingetauchten ©cbaufetn, mit bei - 
8(«jal)l ber Urabrefynngen muttip(i|irt, unb bur<b bie Sin* 
3at>{ ^bcr beobachteten ©tfunben bfoibirt wirb. Sie l>ie* 
larcb gcfunbene Gfcfcfavinbigfeit be* ffitafierf iß bejto ^e» 
naner / je geringet bie ftetbung bei ber Umbre&ung be* 

SKan lann biefem 9tab$en einen ©ur$meffer t>on etttw 
18 t>i* 24 3ott geben, unb an ber ftafjlernen 2Ire beflerben, 
eine Reifte mit einer ©cbraube o^ne Gnbe anbringen, 
tr)eict)e in ein Keine* ÖWbcben »on: etwa 30 Sa'&hen ein* 
greift , fo bafj bei jeber Umbrebung be* ©cbanfefrabe*, eilt 
v >Mn be« Keinen 3ftabe* fortgegeben wirb. 3(* «Art Ief<bt 
unb tjut gearbeitet , fo baß bie Stetbung m6gti<bjt bermim 
bert ift, fo erlitt mau bfebftt* ete ffi*te* Witter bfe 
Umbret)un^en bei 9fabe* ja jablen, toefebe* außerbem bei 
einigermaßen beträcr)tlkben ©efebrbinbigfeften febroer tyatK 

SC^an fe&e 3. Eeupolb'* Theatrum niachSDarum generale, 
Seipjfg 1724. 512. §. ©. 152. Tab, LX. 

3u ben 3n(!rnmenten , roeUbe eigentrieb nur bajn bfe* 
nett, bie ©efdjroinbigfeit eine« ©trom* in feiner £>berflad)e 
|u mejjen, fann mau aueb ben @tr omquabran teit 
rennen , weteber au* einem in 90 ©rabe get&eilten Qua» 
s.v. brauten AB (gig. 42) begebet, in beffen aflittelpunfte C 
•• 4, *'ein feiner mitSBacb* betriebener gaben befeftiget i|t, -worin 
fity in V eine Äugel befinbet, bie ein größere* fpeaiftföe* 

I 

I 

- 

Digitized by Googl 



1- 



©on 6en @tromgcf^tt)ittbiaf€ittmc(Tertu 393 

©ewidfot als baö SBajfer bat. Um bem Quabranten bie 
fcertifale ©teUung ju geben, bfent ba$ Heine £otb CE, 
welcbed auf o ©rab einfielen muß« Jpangt nun bie Sit* 
gel V in fließenbera 2öaf[er, fo wirb fle t>on ber totbrecb* 
ten Sinfe CE abwelken, unb burci> ben ©trortt um irgenb 
einen äBfnfel ECV = a fortgefloßen »erben. 

©efefet, ba* ©ewfc&t,ber äuget im Sffiafier fei =. 
jo ftnbet man bfeßraft, welche bie Äugef forttreibt s q Tgta, 
»orauggefegt, baß man bei einer unmerf lieben Neigung ber 
£)berflac&e bei SBajferä, auf bie bafyer entffebenbe SlbweU 
$ung ntc^t Sflucfftcbt nimmt, ©efct man nun für ben 
fflinfel a bie ©efcbwinbfgfeit beS ©afferS = c, unb für 
eilten anbern SBinfel « =s c ; fo }(l befannt, baß ft'c^ bie 
Gräfte be$ jloßenben SBaflerS bei wrfc^benen ©efcfywin* i 
bigfeite» , fe^r nafye wie bie Öuabrate berfelben aerfraltenj 
e* ift ba&er . ^ 

c* : (c)* = qTgta :'qTgta Uber] 
c : c f =s/(TgtaBt) : V^Tgla') 

b. (, e$ »erwarten fieb bie »erfc&febenen ©efc&wfnbigfeiteti 
beö SBafier* , wie bie Guabratwurjetn t>on ben Tangenten 
ber 9leigung$wit»f*t bei einerlei ©tromquabranten. ©inb 
bemua$ bei einer beftimmten Äuget , für einige 9tefgung3* 
winfel, bie baju gebSrigen ©eföwlnbigteiten mirtelfl fcbwfnw 
menber Ä5rper befannt/ fo fann man* barau* burefc bie 
»orftebenbe Proportion, für jeben anbern Sttigitiigtotafet, 
bie baju gehörige ©efdpwinbigfeit finben. 

8lu$ ber Äon(lruftion be$ SttffrumentS laßt tfcfc ein* 
fefcen, baß e* niebt tief unter ber ßberfMcbe be* SBrffler* 
gebraucht werben fawn, weit fonft baö äBajfer ben 'gaben 
biegen wirb, woburd) man -einen ju großen 'QBtnfel erbalt; 
wollte man aber unftatt beö gaben* eine fefte banne ©lange 
nehmen, fo wirb biefe, fo bünn fte and) fjl, bennoeb einen 
©toß üom ÖÖaffer erwarten, woburefc eine ^toefbrutigfeit itt 
SJbfubt ber @eföwinbigfeit, mit welker ba* SBafler bie 
Äuget trift, entließet. 

- 
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Söeil bei großen ©efd)wiubig?ettcu eine ju leichte .flu; 
gel fefcr fcod) gehoben roirb, unb nur blufft bid 6&$ßen* 
60 ©rab bie erforberlidje ©euaufgfeit geben/ fo fann mrtft 
annehmen, baß bei ©efctyrofnbfßfciten , tfe incfct größer al$ 
3 bt$ 4 guß fi»b, elfenbeinerne 'Äugeln nocf) tyinreicfyen, 
für größere ©efdjwinbigfe iten maß man über I>ol>fe mcfjtin 
gene ober jimtevrie Rüttln gebrauten, Deren fi*jififcl>e6 @fc 
wicfjt t>erbäimigmaßig großer t(r. 

28oüte man au$ ber ©roße unb bem ©eroieftte ber 
Äuget, bie ju jebem Sßefgttngänrinfel gehörige ©eföwtas 
bigtetr ftnben, fo fege man baö ©erofdjt ber Äugel in ber 
Sttft = r, fo ffl 

f* r v = t=J. ober nt* r = 

3(! nun ber ©toß gegen bte Sugel - oon bem Stoße g«; 
gen i&re 9>iojef tiou , fo erhalt man 

— - — nr* y = a Tsta 

ober roenn man anflatt nv z y ben oorf;in gefunbeuen 2BirtJ 
f^t . ^ , 

eiÄ=^*, 1W« ober, 

*' , * . c* = _3-. igt* V 

o p — q 

91un i(l Ci~6. in.) . • 

— t=± 0,7886 atfo n = 1,268 * 

ba&er na$ gehöriger Slbfurjuug bie gefugte @efc^wi«; 
bigfeit 

c = 35,609 /[ ™T f r Tgla-] 

#err $rof, @ * m i b t fcat jur Söerbefferung be$ ©rrom* 
quabranten, im erfien Stonbe ber angeführten Ota^emeimti 
gßaflerbauhmjl, ©efte 205 u, f., einige 23orfd)l<lgc getr>an. 
#!?ber geboren au* bie fd&dfcbaren Unterfudmngeu be$ jprtt. 
SittterS tun ©er (In er in befien : SBemerfungeit über ba* 
tvbromctrifc^e 9>*nbel. 9hag, I8i9» 



! 
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SWeftrerc ©emerfungen üfret btefe^ gnftrument ffnbet matt 
in meiner SIb&anblung: . " ; 

9Serfua>e mit bem ©rromquabranten k. fn ber 6<mtm« 
Innö bie S8a«run(l betreffenD> 3«&rg. *799/ iter »a»l. 

$oc& muf t<fe Giebel anmerfen, ba£ mir SBrdning* in einem 
Stbretben bte Erinnerung gemftdjt bat, &<wj bie na&e am $abtt 
beobac&tete <Mcb»inbiafett be$ Sßaffcra - groflet als bte wirr* 
Udje feon muffe. Ungeaitet ia> nun bei meinen *>erfu<ben 
febon barauf 8iÄ<f (td>t nabm , unb ben £>iiöbranren fo weit 
wie mogüa) wmäabn entfernt bielt, fo babe itfc bennoa? obne 
Ifen ©ebraud) etucit tfabn$, a&nftaje §$erfud>e mit ^usiebnng 
beö S3auinfpeftot$ .Kopie, in bem jo4. 5. befebriebenen Äanal 
nngeflelit, unb ba bie ittefultafe mit bem bereite angegebenen 
2lu$brucfe überetnfUmmren, fo fann bfetf afö eine neue S5e(l4s 
tiguug biefed 2lu*brucM angefeben werben. 

» ■ 

§. 281. 

SBenn aufler ber ©efcbwfnbfgtelt an ber ßherftäche eis 
«e$ ©trom*, auch noch ©efcbtrinoißfetteii in »erfdjiebeuett 
Siefen verlangt werben, fp bebfent man fleh ju Deren 95e* 
ftfmmung $uweileu ber $ t tot f eben 9iobre, weil ftcb bie> 
felbe burcr) i^re Ginfacbbeir empfiehlt. S3ei grogeu Siefen 
unb fcbneilen ©trSmetr ffi fie aber feiten auweubbar, weil 
ff)re Söefejtigung, wie bei sielen anbern Snfmmienten, alt: 
bann mit ©chwierigfdtcn »erbunben tft, bie <fto>e felbjl 
aber fron bem gBaflfer fo fel>r erfchuttert wiro , baß man 
nicht feiert ftchere Beobachtungen anbellen fann. 

&fe Einrichtung btefeö SnftrumentS t|l juer(l \>on $U 
rot angegeben, unb in ben 2lbbanblungen Der sparifer Slfa» 
bemie (a. a. £. ©. 195) betrieben warben. 9Wt einer 
blechernen etwa einen j£oll weiten 9{öi>re AB (gigur 43)/ it.v ( 
welche unten eine trichterförmige £>efnung BC erhalt, be*$- 4S 
ren $lre. horizontal liegt, »erbinbe man eine gläferne SRohre 
AD. ffiirb nun bie 3iqfcre fo weit in* Oöafler gepellt, baf* 
ein Xfyefl ber gläfernen 9t6b** über Dem £Baflerfpiegel fax* 
vorragt, unb bte Defnung C gegen bie Sichtung beö ©tromö 
gejtellt Ijl, fo wirb Dad IBaffer, welches gegen bie £)efnuttg 
c floßt, ba« ffltoffer in ber 9i6hre jutn Steigen bringen. 
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s.v. g&t* fefce Die @efdMnbfg»elt M ©afiet* fts ber liefe 
e - 43 -EB = c, fo i|t (171. §.) ber ©toß gegen bie ©efnuug c, 
t bem ®e»fcftte einet SBaffetfaule gfelc&, beten JpSfje mit 
Wenigen Mbeteiufommt, »elcfce bet ©efc&aiubigfeit c jus 

gehört unb bie man = ~ ftnbet, @ott ba&et eine 2Saf» 

. ,(erfanlebem @toße gegen C baö ©reic&gewic&t galten, fo 

ttijitß ffre Jptyc h = ^ fepn. 9tun iil abet fc&on im 

jfttttfle&enben SEafiet bie 9t6&r* txm B b* F angefüllt, wenn ! 
*lfo ba* Sßaffet nocfr um ble #6&e FG = h ftelgt, fo i(l 
allein ble Jpo&e bet SBafferfauIe FG, n>efc$e bera @toße 
,be$ SBajferS gegen bie jDefnung C ba£ (SHelcfyjenjfcfct hält, 
uub man ftnbet blerau* bie @ef$n>Enbigfctt bei SBafferg 
bet SClefe fb ober , 

c == 2 /g / h = 7/9 / h - | 

Üm bie 9)ltotf#e . 9t6$re mit meuteret 23eqneml:J)feit 
^gebrauchen, unb ben 9>unft E, bis $u welchem ftiüfifs 
beubeö 2Bajfer in bet 9*6&re tfe&en würbe, genauer ansuge* 
.ben, t>erblnbet man 90$ eine ganj gerabe SRo&re, mit ber 
St&tyrt BD, unb gibt bem ganjen Snjtrumenfe bie (Eins 
.ricfytung, baß ble gebogene 9f6(>r$ an einem langen nach 
_t>orn jugefplgten #otje, »elctye$ nicl;t blel blcfer al* bie 
ötofere fepn barf, in einer lleinen Vertiefung angebracht i 
jtterben fann, Sit SBefejtfgung ber &6&ren gefcblefjt mit* - 
telfl metallner S&arnlere, fo baß man bei gr&ßern Siefen 
noch mehrere blecherne Stohren auffcbleben /jfinb befeßigen 
f ann. 2lud) (aßt fleh swlfchen belben öftren ein metallner l 
eingeteilter ©lieber anbringen, um ben $Ibftanb ber £>ber* 
flächen in belben SWbren genauer $u mefien* ' 

Der Stüter b.u Söuat fjat bfefe* Snjlrument noch ba* 
.bjkirch .betbeffert, baß er bie ermelterte Defnung ber 3R6f>re 
.-mit einer Dünnen statte t>erfchloß, unb in ble Witte blefer 

platte eine Keine ßefmmg anbrachte. 2lus ben mit einem 
, /pichen Snflrument angefleQten Skrfuchen ge£t l?ert>or, baß 
r bet fatfwfcte Stoß auf t>erf$iebene $unfte einer ^bene 

lldoer wirb , ie weitet fol^e bom SWÜtelpunfte berfelben 
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übffc^en , baß aber bfe ÜRirte einen Brncf reibet , beffk 
Jptye llmal fo groß i|r atf bie ber @efd)n>fnbigfeft be$ 
anftogenben SBafferg auget)6rige J^6l>e (Pnncipes d'ffydr. 
T. Ii. §. 454. p. 176), man er&ilt bafcer für bfe9>itoff#e 
fltofcre nac& ber SSuatf^cn 93erbefierung 

h — *¥?■ 

alfo ble ©eföwinbfgfeit J ; 

■ k F I . 

1 ■ 

282. §• 

Sie hp\>xanl\i<bt @d&ftenwa$e fat än einer 
Stange AB (g(g. 44), »efcfce in ben etrottr gelangen' s.v. 
wirb, eine Safer C, gegen »etcfce ba* 2Baffer fenfr*c$t * 44 < 
flößt. Sn A fft bfefe* Snflrtttotent fenfrecfrt aufgefangen, 
unb an bem Jpeberarm ÄD n>frb ein ©erofcfct E mit bem 
etopt bed ÜBafier* gegen bie Safer C, in* ®ref#gett>ic$t 
gebraut, SWan erftätt biebur* aber bewarb nf#t ble »öftre 
(SefcJ^lubigfeit be* SBajfer* in C, tfeit außer ber Zafet 
C, au* ein £&eir ber Stange^B t>om ffiaffer ge)toßctt 
wirb, roeftfeS bei großen Siefen fc&on betratfrtic&e SibroetV 
(bürgen gibt, e* f«i benn, baß man bie Safer fo groß an* 1 
nimmt, baß ber gfnfTuß t>on bent ©toße auf bie ©ränge 
»i$t betritt«* iff. e*on Senporb (Theatr. machto.. 
gener. i 7 a4. $r 5o4. ©. i5o) ftat ein foId)e^ Snflrumettt 
betrieben, roer^eö au* »on SHit&erottf *) gef<*e&eit 
ifh SBriinf ng$ fjat bei biefem Snjlrumente nocfr einige 
$3erbeflerungen angebracht **). k 

« 

283. §. 

eine eben fo ffttnreic^e a» einfache eintfd&tung, ftat - 

s 

*) Hichelotti, Sperimenti Idrauliei principalmente direltf • ' 
conßrmare la Teoria , e facilitare la Pratica del miaurare le acque 
correnii. Vol. II. Torino 1771, p. i x G ele. % 

■*•; fcrÄning* aigef. m^anMnng Met bie <M<$n>,»&tafrft 
M ffie^nHen Waffer*. 6. ioo u. f . 
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398 . SSiec unb ircanjigjie* StapiUl I 
ber »onjorgna*) rnicjeflebene 2Baff er ^cOef>. um bie j| 

z.T. einem $fatfe AH (gigur 45 ), welcher auf bem ©runbe I 

**• 4 5# feiltet, tft eine blecherne ^6f>vc CD befefliget, an Deren fl 

<5nbe ftcr) eine Stolle bei D befmber. &urd) tiefe 9t6&re II 

unb über bie in eile gefrt ein gaben, an beflen <£nbe bei E M 

eine #albfugel beftnblity i(f. £)a$ anbere (£nbe be$ gaben* I 

i(t bei F an bem furjen 2lrm eine* jpebelS FG bcfeftiget, I 
fo baß, wenn ber ©trom bie JTpalbfugel forttreibt, ein @e* 
»i<$t H am langen Sirrae bed Jpebelö , mit bem @toße fcc* 

3öafjer6 inö ©feic&gewicfot gebraut werben fann. 

■ 

Samit ber in £ t>on bem 5Ba jfer gefroßeue Äorper inu 
tner anf einerlei 2lrt getroffen werbe, tf! e$ beffer eine Äu» 
gel bafelbfl anzubringen, nur muß oaö fpe^sftfc^e @ewi$t 
berfelben bem ft>ejiftfd;ett ©ewfcftte be£ aßajferS gleicfr 
fe^n, bamit ber gaben DE beinahe in fcorijontaler g ö g e 
erhalten wirb. 2lm bellen iji e$, beu ^elam IG mit 
feinen nnmmerirten ^afruen ju verfemen, unb. um $ugtctd) 
bie Reibung unb Söiegfamfeit be$ gabenS : n Sftecfyming ju 1 
. bringen, burd) SBerfucfoe $u beftimmeu, wie viel ©saicfct 
in £ stehen muß, um ba$ ©eu>i<$t H am Jeebel IG im 
©(eingewiegte ju fralteu. . « % I 

Jplenacfr wirb jebe 9tnmmer ber Äerbe, für ein be* ; 

jiimmteö ©ewfc&t H, einem gemiften ©ewfd)te iu E ent» / 

fprec^en, worauf ftety leicht eine Safel für bie jugefoorfgen U 

©efc&wtnbigfeireu verfertigen (aßt. &enu, weit biefe ©e» I 

n>t#te bie ©icße be$ §Baffer(ioße$ gegen bie bei E befe< I 
tilgte Äugel angeben, unb bie &uabratwur$eln berfelben ftefe 

wie bie ©efd&winbigfeiten be$ &ßafF* r $ »erhalten,, fo fann I 
man leid;t au« einigen burd) Beobachtungen gefunbenen @e> 

fcfrwinbigfeiten für eine befiimmte Äugel, bie übrigen be* J 

rechnen» 2lu$ laßen flefr leicht grSßere ober fletnere ®e» ' 
fd^winbigfeiten fürten, afö bie ftnb, welche ba* ©ereilt H 



*) A, M, Lorgna, Mtmori« intomo all* Acqtit correoli. 
Verena 1777. p. 7 etc. 
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angibt;, well man fi* nur eine* «einem ober gr6ßern ©e? 
wicbt* bebienen Darf- 

* 284. §. 

£ie SBafferfatyne M limene« grfinbet ft# bar* 
auf, bafr a« einer beweglichen ©pfobel AB (glg. 46) ****** 
Safel ober galjne c befefliget ifi, welche fenfrecbt t>om ' 
©trome in jeber Kiefe geßoßen werben famt, bereu ©tefe ' 
lung gegen bie 9iid)tung be$ ©tromS man an* bem $ti» 
ger bei A, welcher ftcfc über einer unbeweglichen in ©rabe 
eingeteilten £afet brebet, bemerft. Um bie an ber (Spin» 
bei befejflgte ©cbeibe bei A i|t ein gaben gelegt , welcher 
Ytber bie 9Me D gebt, an beffen (Snbe bei E ein ©ewicbt 
mit bem ©toße be$ 9Bafier* tn$ ©leicbgewicht gefegt »er* 
ben fann, worauf jtd> auf eine abwiche 2lrt wie bei bem 
©afferbebei ober ber ^braulifcben ©cbueilwage, bie ©es 
febwiebigfeiten beö autfoßenben SBafferS ftnben laffen. Die» 
fe* Snjlrument Dient auch ben febfefen ©toß be* ^Baffer* 

$U meffett. 3n ben angeführten Nuov« Sperienze Idrauhche 

etc. ftnoct man mefyrere6 hierüber. 

285. §. 

Set t>on Sruntngd angegebene ©efchwiubtgfeits* 
meffer ober X ad) om et er ifl fo eingerichtet, baß eine Xa* 
fei C (gfgur 47) fenfrecbt. »en bem ©trome na* ber ' 
«Rötung CD fortgeßoßen wirb. »Im Snbe ber biinnen 
©tauge CD, woran bie £af*l befolget ift, gebt Don D 
ein gaben «ber bie 9Me E btö an ben Jjebelarm bei F, 
an beflen entgegeogefe^tem Slrme ein ©ewiebt G bem ©toße 
be$ ©affer* baö ©leicbgewicht bölt. Brünings bot mit 
blefem 3«fltumente febr lehrreiche SSerfucbe angefleBt, wel» 
tbe nebfl ber DoUftanbigen ^efd)reibitng unb 2lbbilbuug beS 
£acbometer£ fleh tn beffen Qlbbanbtung über bie ©efchwin* 
blgfeft M fließenben SBafier* beftuben. 

i . 

286. §. 

©er bwbrometrffd>e gluget be$ J)errn 2BcIt* 
mann grönbet fid) barauf, baß ber ©trom swei fleine 



v - grübet C,D Cgfgur 48) auf eine ästige Slrt, wie We «uft 
48 *bfe 2BfnbmüblenflügeI, umtrefbt. 91« ber glügeltteffe 1(1 
eitte ©Traube o$ne Snbe in E, roefcfte in ein gejä&nte* 
9lab F eingreift fobafj ficft bur# biefe* Stab bie 2fnjabf 
ber Umgebungen reicht bemerfen läßt. «Wittelfi ber ©cfciiut 
GiHjt man im ©tanbe bie 2lre be* Stabes ju erf>6fct?, 
bamft fo($c* nur fo fange in bie ©eftraube tönt <£nbe 
greift , a(6 man bie ©efunben $äblt, 2fu$ ber Slnja&l ber 
Umläufe unb ber Umlaufet läßt jt$ atöbann burefc eine 
»ereefrnung bie ©efcfcwfnbigfeit M ©trom* ftnben, unb 
man pebt reicht, baß btefe$ Sfnjlrument jtc& in atten 2fe* 
fen/ bei einer gehörigen 23efeßigung ber ©tange AR an» 
roenben läßt. Sie Seföreibung, S^eorle unb ^en ©ebrauefc 
biefe* SBertjeuge* ftnbet man in ber bereit* angeführten 
©cfcrift be< JJerrn SBottmamt: Sl&eorie unb @ebrau$ bei 
b9Drometrlfc(;en gJüge«, 

287. §. 

£(e Seföreibung ber &9brometrifd)ett gtaf^e 
Don ©ranbi, M ategulator* t>on (Saßelti, ttnb 
mebrere Unterfuc&ungen über ©efcftwlnbigfeitSmeffer, beftm 
bin fttft in Ääftner'* angefahrter ^breb^namif/. ^To §. 
©. 213 u* f., unb in ber »rünfnge'föen angefügten 
^anblung, 

■ " 's 

■ 
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